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JUlUlbcr JftHiJ ■. i/ii|.r!i JFLfji . v ■! 

Cj&iDbu 1.1 (PpnmrnljaharE cftfrrm 
ghkul kv dalam nidinfm 


Tahukah kalian musim dsngm di luar negeri? Musim dingm di 
luar negeri suhunya hisa meneapai 0 C atau di hawahnya. An j 
termastik air radiator \ pc nd ingin mesinl akan mcmbcku pad a suhu 
icrsfbiJt. Ptnambaiiftn rtikna ^likol CH mcnycbab- 

kan air dalam radiator moliil tsdak membeku pada C isaat musim 
dingini dan fidak mrndidth pada 110 C isaat suhii moKjn pana^l, 
Perbandingan antara ctilena glikol dan air yang repat mam pis 
intfmpertah^ikiin suhu la in tan hingga -4S ,! C dan 1I3"C. Pada 
peristrwia di ctikna glikol digunakaii untuk mtnimwkaii titik 
brkii dan mcnaikkan titik didih lam tan. 

Ponunman titik beku dan konaikan titik didih morn pa k an 
rontoh sifat koligalit larutan, Sifal kotigatif yang lain adaiah 
penumnan tekanan nap dart tekanan osmotik. Sifal koligatif lain tan 
inerupakan sifal fisika yang faanya terganumg pada jucn I ah partake! 
dan bukan pada jenis mt tcrlarut 


A, Kemolalan dan Fraksi Mol 


Kodsmtiuai dap at dinyatakan daJam bcrbagai cara, antara lain: 
kcmolaran, kemolalan, fraksi mol. person, bpj jbagian per jutah 
dan again ya + Eonsentrast yang soring dip aka i dal am si fat 
koligatif adalah kemolalan dan fraksi mol, 

2 Akitf Uh rlq/ar Xim fn XII SMAJMA 




1 * Kemolalan \m] 

Stperii diumikan Eiebelumnya, penambahan t-ttlm giikot 
mrnvrbabkan pcmuiman Titik brku larutan dalam radiator mnhil, 
Pemirunan titik beku iiil berhubungan dcngfin jimdaEi zal tcrlnrut 
yaitu kcmolaJan* 

Kemolalan/mulalitaa merupakan perbandingan antara jumlah 
mol zfit terlaiut dengan massa (kgf zat pelarui. Seem a malematik 
clispaT dim [mislead webs-igai berikul. 


Ktraolalan | terlarut 

massa jkg] zal prlarul 


Con fro fa ml 

Tentukan knnolnlai: 0 r 02 mol HCL yang dilaruikan ri alarn 50 gram 

fiirJ 

PenyeletlJu: 

JumLah mol mi terlarut |HC1| ™ 0,02 mol 

bO 

Maaaa pelarui fair) - 50 gram * -kg = 0,05 kg 

l t.iu u 

__ , , lumlali mol zat terlarut 0,02 mol _ _ 

Kcinolalftfi = — - — ---- = *-■ -- = 0.4 m 

massa |kfl| zal pekirul 0,0^ kg 


Kc rjakan tugas berikut uniuk rttrrtgcmbangkau wawa&ap 
kontckstual, kecakapan personal, (km akademik kalian:! 

Tugas 1.1 


L Tentukan kemolakin Earmron gula r apabila - 34,2 gram 
sukrosa (gula pasir), C. ,H. O. dilaruikan dolani 250 ml 
air! [A f t{ m I, C = 12 , Q w 16 , p air ^ 1,0 g rnL _, | 

2 . SaJah satu jenis minuinan kiras [yaitu uiakai mruipxmyai 
kadar etU alkohol CJHLQH Sp% volume. Jika massa jents 
rtil alkohol trfscbtil 0,780 g nil, befapa kwlaJnn wiaki 
icrschut? 

3 . Pupuk urea* [NH J .CO rtipeilukan utitak mcmemihi 
kebutuhan nitrogen tumbuhiuv Apabila Irrdapai 100 mL 
pupuk urea fair dengan konsenlrasi 0 r 4 tWl dan massn 
jeritsi 1 am tan urea l F J g mL -1 , maka leniukan kemolaian 
pupuk ((Turbin! (A r N = 14 , C = 12 , 0 = 16 ) 


£\fat Kolt^critf luMJC-ur! 
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4. Apahikfi akftn meinbuaE larulan NaOH 0,04 in dan diguria 
kan 500 ml- flir Ufltuk nn-Iarurkan NfaOH, lt-niukam 

a, massa NaOH yanp, dihuiuhkanE 

b. Langkah kcrja pembnatan lam tan NaOH tcr-sebutl 


Z. Fraksi Mai (X} 

Salah sfitii oara untuk menymakan banyuknya partikrl zat 
trrlarut dan za( prlarut dal am suatri larutan ad ala h dengan besaran 
Irakst mol zat terlarut dan fraksi mol zat pelamt. Pfrbandmgan 
jumlah mol zot pdarui derail jumEah mol mml lam Tan dinyaiakad 
drngan frak^i mol pclarut |A|. 

FrakfiL mot pels rut \X r \ tlapat dirumuskan s^bagai benkut: 



Herb and mgan jumJah mot zol frrlarut dcngan jumlah mol 
lota] larutan dinyatakan tlengan lraksi mot zat terlarut (X r k 

Fr^ksi mn| zai terlarut (A r t dapat dirtimuskan ^bagfu btidkur: 



Keteniigpts: 

X « frakst mol zat pclarut 
X t *■ t'raksi mol 2&T terlarut 
n r m jumlah mol zat terlarut 
m ■ jumlah mol zat polarut 

Fraksi mol total larutan 13 A* + A * 1 (Mengapa detmklan? Jelaskan 
bn-dasarkan persamaan cl ■ aiastj 

*| Contoh soul L2; _ 

Jika 39,875 gram CuSQ, (Af T ■ 159,5) dilarutkan dal am 90 gram air 
| Al r ™ 1S] H ten tu kan fraksi mol zat terlarut dim frak&i mol zat pelarutl 


Peflyeleseiftn; 

Jumlah inol zat terlarut (CuSO j 

mass CuSOj 
massa molar CuSG., 


39.875 g 
159.5 g mol 


0,25 mol 
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Junrdah mol zat prlurul 

inassfl H! .0 

rnassa molar H Q 

90 g . , 

- 3 mo] 


n 


IS & mol 1 

Fraksi mol H 2 0 (X,J = 


n 


3 mol 


n r , + fr, 5 mol + O r 25 mol 


= 0,952 


Fraksi mol CuSQ., fX, | - 


rr 


r 


0 r 25 moJ 


pr r + n 5 mol + 0,25 mol 

r p 1 


= 0,048 


Jadi r fraksi mo] air = 0,952 dan fraksi mol CuSO. = 0,048 


Kerjakan tugas berikut untuk mengembangkan wawwaa 

kontekstual, kccakapan personal, d?m akademik kalian! 

Tugas 1.2 


1. »Jika 2,34 gram NftC] dikirolkari kr dalam 00 mL air. Tentukfijl 
fraksi mol Nad dalam lamtunl i/^au =1,00 g mlr 1 ) 

2, Dalam 100 g imrutan glukosa, C. H, 0,.. trrdapat fraksi 
mol glukosa 0 . 23 . Tentukan: 

a. massu ^hikosiu dun 

b. ma$$d air tlnhm] larutanl 

8. Fosgen, iCLj^CO, suatu gas boracun yang pemah 
digunnkan dftjarn Pmmg Du [lift L Jika 1 iriul fosgeri 
tqrlamt datum 115 mL ttanol, C ,K OH. Tcntukan; 

a. fraksi mol fosgen, dan 

b, fraksi mo] etanol dalam tamtanf 

Dik^tahui) ,V. , = 1,2 g mL J . = 1, C = 12, O - 16. 
Na “ 23, Cl = 35,5- 


B* Sifat Koligat if I#arutan N onelekt roll t 

Sifal pe l and mumi berbeda dengan sifai lanjlannva, Sebngai 
ronloli, air mLtrni snembeku pftda suhli 0"C, let apt larUlftn glukosa 
ftkan membeku pad a su.hu yang IHiih rrndah riars O'C, EVnamhahan 
Eat nonclektrolit, misalnya antifreeze- (ctilena glikoljl puda rad tu tor 
mobil akan menurunkcra titik brku air dalam radiator, jadi pad a 
suhu O C air radiator tidak mtmbeku. 


£\fat Kalipatif Iuf|j[jjn 
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Penurunan titik beku merupakan salah satu contoh sifat 
koligatif yang bergantung pada jumlah partikel zat terlarut dan 
tidak bergantung pada jenis partikelnya. Jadi, pada larutan yang 
berbeda jenisnya tetapi memiliki jumlah partikel sama, akan 
memiliki sifat koligatif yang sama pula. Hal tersebut dapat diperjelas 
dengan data eksperimen berikut. 

Berdasarkan hasil eksperimen diperoleh data, bahwa 
penambahan 0,1 mol glukosa, C 6 H 12 O e , dalam 1000 g air 
mengakibatkan penurunan titik beku larutan mencapai -0,186°C. 
Penambahan 0,2 mol glukosa dalam 1000 g air (0,2 m) mengakibatkan 
penurunan titik beku menjadi 2 kalinya. Data titik beku dan titik 
didih beberapa pelarut nonelektrolit mumi dapat kalian lihat pada 
Tabel 1.1. 

Tabel 1.1 Titik Beku dan Titik Didih Beberapa Pelarut Non¬ 
elektrolit 


Senyawa 

Titik Beku (°C) 

Titik Didih (°C) 

Air murni, H a O 

0 

100 

Benzena, C„H„ 

b b 

5,5 

80,1 

Karbon tetraklorida, CC1 4 

76,8 

22,3 

Nitrobenzena, CJrLNO„ 

6 5 2 

-5,8 

210,8 

Kloroform, CHC1 3 

-63,5 

61,2 


Sifat koligatif antara larutan dengan air mumi dapat dipahami 
lebih jelas melalui grafik PT H a O. 
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(trail k dcngan gfins utuh | —menunjukkan ffise pad a air 

mumi dengan pexuhohan Pdan 7. sedangkan garis tcrputus (-1 

mt-minjukkan pmibahan fas* p&da laniian dalam air, Berclasarkan 
perubahan P dan T sumbu tegak mcnunjukkan tekanan uap pad a 
Siisicid, stdangkan sumbu mend alar rnemipjukkatt suhu, 
Kcscimbaupn fasc pada H O icrlnak pada 7, schingga 7 disebut 
titik tnpel yajrg menvntakan kcseimbangan pad a i'asr padat, fase 
rail 1 , dan fase gas, Garis UTS mcnunjjukkan kesejmbangan antara 
fase eair dan gas. Gariy UTR memmjukkan kesrimbangan fase 

cair dan patlai. P adalah tekajirm uap H O mnmi H 7^,, |Tj | aclalah 

titik didih prlarut mumi (K*GJ n dan 7^,,^ [77 j adatah lirik heku air 

mumi, 

Penambahan zat tcrlarut mcnycbabkan ptnurunan titik bcku 
dan T, ke f r> kenaikan titik didih dan YJ® ke 7^, dan pen limn an 

lekanan uap dari P kc P Brrdasark&n prnjdflflan grailk r pad a 
lamtan yang menggunakan pelarut air dipemldu 

1. Ttkaxian uap larufan iehlh rend ah dariparta pel a rut mumL 

2. Titik beku larutan lebih rcndah dari pad a pdamt mumi. 

3. Titik didili larutan lebih ringgi daripada pdamt mumi. 


1, FenuriiDBD Tekanan Uap larutan 

PeTiHmbHlibiii 2a, t ierlarut ywng tidok mud ah menguup ke did am 
pelarut nuimk akmi menu ranks rs titik bcku larutan dan kenaikan 
titik didih larutan- Kedua hal tersebut terfadi karena tekanan uap 
larutan in lehih rentiah daiipada tekanan uap pdamt mumi iP'b 
Mengapa adanyu 2 at terlarut menyrbubkan pemimnan lekttnan 
uap pada larutan? jCoba kalian pahami ilustrasi Gam bar hill 
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Pads keadaan |aj semua partikcl sal pe burnt dapat monguap 
achingga irkanan nap pclarutnya iinggi. Trkanan nap pada kradaan 
hd adalah tekanan uap jenuli pelarut mumi (P> Pada keadaan (h(, 
ke dalam pdamt mumi ditambahJcan sat pdamt yang lebih sukar 
menguap dan karma sjfai y^iitg lebih sukar mmguap ter^rliut, 
maka sat tcrlarut akan tetap berada di dalarrt larutan. Dcngan 
adrtnya z&i rcrlarut terscbut, maka hanya srbagfcn *aja r.m pelarut 
yang dapat mengLuip aehift^a CejJ&di prmiraimn t^kWn Li ftp 
hi rut an. 

MenurUt ahli kimia dari Perancis* yaitu Fratvrois Rcioutf 
dikatakan bahwa “(efcanan uapjenuh landan sama denganfrakst 
mot petttrut dikalikan dengun tekanan uap jenuh petarut 
mumi* 1 . Pemyataan ini diktnal dmgan Hokum Raoult, yang serara 
main-mink ckipat ehritinu^k^i] sr hagai berikut: 



Keterangaa: 

P = tekanan uap Jftnuh larutan 
p- « tekanail uap jenuh pelarut mu mi 
X fi m fraksi mu l pelarut 

Dengart adanya sar tcrlaiut, maka parti kei terlarut menjadi lebih 
sedildt yang menguap, sehinggn mem bed tekanan uap jetmh larutan 
(/l lebih re nd ah dari pad a U'kanan imp jemlh pda ml \P% Dengsm 
demikian trrjadi penurunan tckanan ua.p larutan yang seeing disehut 
drngan penurunan tckanan nap pfl- 

Pcnxirunan Irkanan map \\Pl dapal dinJniU.skf nn kH j agai brrikUE; 


IP* F - P 


Hubungan smiara penurunan I \F\ dfngan fraksi mol trrlarut 
t X, | dap til clirtimUKkan srhagai 1jrnki.it: 



Cuba kahaii jelnskfin bagaimana rUmUs. lentwilg pen Ur Lilian 
lekanan uap dipcrolehl i Gunakan dua persamaan sfbrlumnVft dan 

X f + x p =u 


a 


Aliff/ Ur XU &HAJMA 












Tokah Kiaim 


Francois Mark Haouh 

Francois M,vie Raoult ladiir cfi fournes. Perancis pitdii 30 Met 3 8JO, 
ftjcMjit Etngg.nl Hi kotakebhlrannyaNngga menmg^n! pada I April 1901 fa 
benTsaJ dari kpEuargn fajmng nraampu tat-DfPt karanai k cmjmdirtan yn^g 
dim ilifanya, Pnoult trarhasil! mwnpc^ole'h gehr dtofctor (1863) Pada tahun 
1867 la bekerfd di University Grenoble dan tiga tahun Ice modi an dian^kat 
men|adigunj besnr kimu -Kalian pun juga bsa menjadi Hmuwan leperti 
Rnouit osal kdinnmau bebjar dan bekerfa kens. 

PendiUarv yarqj Ceiah d il.hkukan Raoi ilt, sd.sti saiunya ad_il^i pendidan tending, tibfc beku 
beberapa zaE organ Ik yang Lu ui ddam air d.m une^gemukakan balnwa nl ik beku I arysari 
tersebuE memiEikt titik beku yang Ifi-bih reodah dai'ipada air mur til Pada tahun 1886 la 
mendapoti bahwa.Etkanan uapjenuhlai utan iaiviade^an h.uil kali Fraik&i mbI zaE pels ut 
dengan tekanan yap ^enuh pels ul mum! Peniyataan tefsebut sei-anjutnya dikenal d«^gan 
Nubm ki:i>ijk dan dapai digunakan imiuk menenTukan berac niblekd zac oerlamt setra 
beigunadalani penjelasan lencan^r penurunaf i ciuk beku dsikenskan nukdldih. 


Tekanan uap dan benzena mu mi pada suhu ^S'C adalah 
Q5J mrnHg dan Tekanan Uap Culuena niUnii patEa suhil yang S^ama 
adalah 28,4 miaHg- Apabila susttu lamtan EiTdin auis tnlm-nn dan 
bcnzi'iia yang mem i tiki fraksi mol sama, bagatmana car a 
memperolrh benziena raumi? Cara memperolehnya timgan distilasi- 
Manakuh yang lebih dvdu menguap aniara ben sen a dan icluerm? 
Perhatikan penjelasan herikutE 

Tekanan uap EaruEan niurni chtenfukan terlebih rinhu]u T 
perhitungannya srbagai berikut 

■* I it Y B nE 

4 l"i mu t Aiiunu = I | 



fir Tekantin uap tQtat Jcrruf<in mural 


lie El AMI 


li. 4 ilmii 


lie'll 


* P' 

i n :i,K * IfcmdSfiiii 


Km 

0,5 * 95,1 mmHg = 47 h (j mniHg 

X x P 

r^'ln^rin l< -Jiirn n 

0,5 * 28,4 mmHg ^ 14 r 2 mmHg 

P + P 

t>cin«i¥ii lfMu«uu 

4?,6 mniHg + 14j 2 tnmHg 

6 S ,8 mrrHg 


£\fat Kalijtaiif Laruis.n 
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h r Fraksi mot making-mazing rat paiin kezeimbaitgurt 


■""'ui^p brajra.! 


47 p 6 tOitiHg 
61,8 nimtfg 


0 r 77 


Info KimLa 


y _ 14>2 rnmHg . 

■''■unp fcmJnn £-t i> ... ,,_ i t L i ^ J 

1 61, S pirnHg 

Tek&nan u&p muini btnzena 
\95A mm fig padii suhu 25"C) Irbih 
bfsar dsyipada Lekanan u;tp mu mi 
Toluene mniHg pfida suhu 25 C). 

Dalam Ifuutan henzena-toluena, 
benzena merupakan komponen yang 
lebih inuilah menguap dibandingkan 
toluene 

Semula X lmmii - X lirturn . - 0,5. 
kemudian serf la h meticapai 
keseimbangan dengan tekanan nap 
larufan remyata X dalam benmk 

T<nFM 

nap hcrtambah menjadi 0,77. 

Jatli r suatu larutan. ideal pada 
kcsinmbangnn tekanan uap, sal yang 
mud ah mcnguap akan m^nghasilkan 
jumlah nap yang lebih ban yak daiipada 
znt lain dalam larutan- 

Rangkaian sedcrhana drngan rara pcngnapan dan kanricnnasi 
dap^i digunakan untuk mrmpernlrh bfn^'na mumi (Gamb&r 1,3). 
Bcrdasarkaxt hasil pfrhitungan cli a tan, irkanan nnp n dan fra U si 
mol bcnzcna lebih brswr daripadn loluena, Kliin^a benzena Srbih 
mudah nmiguap. Uap brnzena mcngaln pada koLrnn fraksinas] 
kemuriian mcngalami kondensa&i dan diperofch benzena mumi. 


Indu^tn pig r m.ifiyaiti] n |4lga 
menggmvik :m teknih dslalasl Untuk 
fflftlakufcitn p enmahiin s Proses 
disLllajj Ir.irvp di^un^jn cJalnm 
imdtestri mmyak h-..mi ,id .il.ii dm tilasi 
bertln^kal . friiksianal? yanjj; 
men^hasiHtjn fr.iksi-fraksi minyek 
buFFil. Proses mdustn nunyak burm 
mHwhr 1 ' ■ an tw-nsm. totar. n’.myjik 
Taai.il i dan serty^wivolatil l.m-iny.i 
Coba k.ili.ui sebiiikah Icejjunajrt 

rn.Eiiii^ iri j:. ili.rj Ij afcsl mlhyjik. buim 

T^is^bur 1 Indonesia mompak.io 

sjiLihi L.'iTU .1 p^Hij^li-.iiji i iiiinyjJ 

bunii , di anffljTinya dJ daerah 
CiLii.ip Cepu. dan KlMinumian 
Tui‘ m . M inyak bumf yang berasal 
dail (mdon esia mem ill ki k a dar 

bdci-Jtig yiiiijj It-bill rend ah 

dampada nunyik buml yang bcrasal 
dar* nesaJJHmaia Timur Twtgjb. 



Air 

pefidin^m 
krlii mi 


iVl iiln i^.i i 


pcniiHi 

Oambar 1.3 DixJihsi JwrlfoVgpJrtir ctr-pnjpMFim bmzfna^ufmr 
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Aktlf UfJn .ar JCi'm/a XU 














Cara ini disebul distilasi krtingkat, bcnzcna mu mi akan 
mcngatami kondcnsasi pada bagian atas kolom, clan tokirna z;U 
yang kurang volaiil akan teiap sebagai larutan pada labu, 

Contob sea! 1*3: 


1, 


TVkfcnan uap Mr pada Auhti 30"C orial&h 31,32 mmHg. Pada suhu 

yang sama tentukan: 

a. fraksi mol glukosa, 

b. trkanan uap 200 mL larutan glukosa 2 Ml 
Ijlf^gUikosa - 1B0 P A/air ■ 13, ^larutan glukosa m l r 2 gmLr 1 ). 

Penyeltiaiaa: 

Jumlah mol glukosa - ktmolaran glukosa - volume larutan glukosa 

« 2 mol Lr» « 0/2 L - 0,4 mol 

["luknSia " mol glukusii X massa molar glukosa 

= 0,4 mot x 130 g mol -1 = 72 g 
Massa larutan - f * larutan glukosa x volume glukosa 

* 12 g mL’ 1 * 200 mL 
- 240 g 

Massa air m nt&ssa larutan - massa glukosa 

14 240 g - 72 g ■ 163 g 


Jumlah mol air 


massa air 


maasa molar asr 


16 H g 


- 9,33 mol 


Fraksi mol air 


13 g mol 1 

mol air 

mol air + mol glukosa 
0, 33 etidI 


0,33 mol ■ 0,4 mol 


= 0,96 


... mol glukosa 

a, Fraksi mol glukosa [X } ■ ——-:—— 

mol glukosa 4 mol air 


0,4 mol 


0,4 mol 4 9,33 mol 


= 0,04 


F - P * X 


f 


6p Tekanan uap larutan * 

“ 31,28 mmHg * 0,96 “ 30 h 5S mmHg 

Jadi fniksi mol glukosa dolam larutan 0,04 dan trkrman uap larutan 
glukosa pada suhu 30"C adnlah 30,55 nunMs, 


£i/a.t Kolt^aiif Laruian 


1 1 










Kcrjnkfm tugas berakut unluk rncngcmbangkan wawasao 
kontckstiml, kcCukupiLD personal h dan iikiidtmik k^i ] u's cl I 


Tugas 1,3 


Tekanan nap etil atkohol pada suhu 34>J'C adalah 
IDO mm Mg, Tcntukan tokanan uap larutan yang 
mrngandung 19 ^ictm urea. CO|NH \ * tlalam 50 &ram cl fl 
alkohol pada suhu tcr&cbuil 

Tekanan nap air pada suhu 27"C adalah 26 H 74 mrnHg, 
Jika pada su i iti yang sama ftaksi mol eianol da Earn larutan 
0,1 35, tentukati: 
a* Erkanan uap larutan, dan 
h. penumnan trkanan uap larutan! 

Naft&lena |C, Hj atau kaptir barus digunakan umuk 
mengusir ngengat, Jika iscjumlah iiaftalena dUaruLkan 
didum 585 gram benZemi dan dikcEnhui pada Mtlhu 50 "C 
larutan tcrsebut memiliki Kksulan uap s^hcsar 254 irim Hg 
dan irkanan uap pelarut brnzena pada suhu 5(1 adalah 
258 mmHg- Itmukan nms33 naftsdrna yang dilamCRanl 
jDiketahuk Af r rmft&lcna = 128 dan M f benz^na = 7S\ 


2, Pen Li ril u ll n Titik B efctl Larutan 

Prrlstiwa prrubaltmi bcntuk suatu ^ai dari tair kr padat diaebui 
mrmbfku, jatli titik beku adalah suhu pada saat gal cair mulaj 
memheku. Air murni mrtniliki titik heku 0 C- Apubija di da lam air 
dilartitkun sejumlah 2i\i terlarut yang sukar m^nguap, misalnya 
gula hingga semua gula la rut sedlpurM dan tferbentuk larutan 
ktmudian tljJLnginbin. Rfrapn link fat-ku ktrUlnn gula ler^elituV 
Temy&ta Inrutan iefs*bm nJkan membeku pada .mihu di bftwah O'C, 

Su.hu pada saat air mumi aebagai prlarut mu] he memheku |G"C| 
disebut dtik beku pelarut jT! \ dan pada saat lamtan gula mutai 
membeku discbul riiik beku larutan IT,]* sedangkan selisih antara 
ritUc beku pelarut drngan riiik beku laruian disebut penunuian 
riiik beku lamtan Slrcara fnaternatiFi dapsu difulis: 
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Aliff/ UfJ, ,ar Ki'mfEt XII &SIA/MA 











SUfttu larutan noneJektrolit 0 b I m ctengan air mumi scbagai 
pdarut nkatii mrrabeku puda suhu -G.ISOCp untuk konsentrasi 
G P 2 iw laniCan ukan membeku pada suhii -0 i 372 M C n ^2 * -0, ISO' C\, 
dan dengiin konsentiasi 0,3 m larutan akan membeku pada 
anhu -0,558 C ® f3 * -0 T lSfeC)< Berdasarkan data eksiperimen 
tcrsrbut, maka scbanyak 1 m larutan ncnrlrktrolit drngan 
air imuni sffbagaa pelanit akan membcku pntki suhu -1,®6 M C. Pad a 
konaemtrasi 1 m pemirunnn titik beku larutan tersebut sehcnr 
0-€ - hL86-'C] - Ifi&CL 

Jadi. akgn reijadi penumnan titik beku sehesar I + S6‘‘C liap 
malnl padn brLlLdn noiirlt'klrfllit dcngdii prLirttl hit. Nilni 
l ,86°C xfi" 1 sclanjutnya dis^but dcng&n fet^pen liiik brku 

ruafnf pelanit |air| atau K, air, Nilai K. ter^untung dan jenis poktrut 

yang digunakan, 

Mr lain i data rk-sperimrn d l atas da pat di rumuskan hubungan 
ruilaia penuruntLii rihk beku |JT| dan keinolaUinj mi sebagai heriktit: 



He te r a n go. u: 

.13", = pen unman titik beku larutan fC| 

c triapnn prnumnan tbik brku muNI prlarut (“C fif l \ 
fit n kemolalaii j>fg| 

Tabel 1.2 Titik Beku dan T eta pan Pemirunau Titik Beku Mo Lai 
Be be rap ft Pelanit (K,| 


Senynwa 

Titik Beku (X) 

K f ( n C nr 1 ) 

Air murni, H O 

0 

IM 

Klo reform, CHC1, 

-63.5 

4.86 

Bcnzena, C E l, 

5*5 

5*12 

Karbon teiraklorida, CCI H 

76,8 

29,8 


Contoll soul 1.4: 

Tentukan EiEik beku larutan yang mengandiing 3,6 gram glukosa 
yang dilamtte dalam 100 gram airl 
jj^air* l.fi&'C pm -1 . M f glukosa » ISO) 


Penyelesaian: 

JumJah mol asat (rrlarut (glukusa) 


ixiassa glukoaa 

massH molar glukos;-i 

— a,6fl . = 0,02 mol 

180 g mol 


£i/a.t Kolipcritf Laruian 
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KcmoEalan |/n] 
J7 f = ft', * m 


jumlaJi mol glukosa 
ffl flftM (kg| Ziu pelarul 


1.S0 C rpj 1 * oa n 1 - 0,372'C 


JT. 


7- - T f 


T, - D C - 0 h 372 C - -0.372 n C 


0,02 mol 

0.1 kg 


= 0,2 m 


JailL titik beku larutan glukosn tersebut adatah - 0 , 372 r C. 


Krrjakan tugas berikul untuk rn^ngembiingkan kecak&pan 
alcad^milf kalianE 




Ttigfli 1,4 

■ 


1. Lamtan daJam radiator mobil itiengandung antifreeze {etilena 
glikol|. Jika suatu Iranian da 3 am radiator meiigaridui^ 
6,2 kg rtilenH gjiko!. CjH^OHU didam 0.3 kg air. Tt-nlukaEi 
litik beku laruran tetiaibutl (ft' air = 1,86'C fir 1 ). 

2. Simtn radiator mobil berisi 20 L air. TetUukan massa 
criteria glikol. C KJOM) yang perlu ditfunbahkan ke datarn 
26 L air tef$ebut agai larutan datam radiator in^mbeku 
pndn sLihu —IS^CI j/^air ■“ 1 f S 6 "C ar'l- 

3. Sirup sebagian besar terdiri atas sukrosa (C ,11.-0, | yang 
(rrEarui da Earn air dengan ^rjumlah kcdl iiat perata dan 
pewurna. Apabila sirup iersebut membeku pada suhu 
-(3,5"C. Tentukan kemolalan sirup tersdmt clan inassa 
sukmsa da]am dmp yang ditaruikan dnlam I kg air! 


Keijakan kegiatan brrikut Lmiuk men gemb;1rigkau kciDgLnta.huan, 
etos kerja, kccakapan sosial, dan vokasional kalian! 

KcgUtnn 1-1 


Pfaun.iniiu Titik Beku LurUtan 

Tujuan: 

1. Mcnentukan link beku Jarutan noneleklrokt. 

2 , Menyelirtikt faktor-faktor yang mempengaruhi penururuui 
titik beku lam ran. 
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Aliff/ flfJ, ,ar Ki'mfEt XII &SIAJMA 
















Alat: 

1 . kimia 

2. Tahung uji Habung rcaksif 

3 * Tcrmomctrr - lOO'Cj 

4- Pmgacluk kaca 

5 . Gelas ukur 25 mL 

Bahaa: 


1. 

Air ruling 

5. 

Glukosa. C. H. 0. 0.1 

m 

2. 

Urea. CO(NH 

6. 

Glukosa. C.’il, O, 0.2 

HI 

3, 

Es batu 

7, 

Clukvsa, f^ a O t 0,3 

m 

4. 

Garam tfapur 





Cara. Krrja: 

1 F PcncntiMn titik bcku ^at pdarut 

a. Masultkun bildran kecil es buru ke dalnm Id mm 

m e neap id ''4 vDluaae gelas ksmta. 

b. THjnbahkiHLii dHapan sendok makan garam da pur kc 
dnlam cs bam, schuigga terbemuk campuran 
pendingin yaitu cs batu dan gar am. 

c. lsi cabling uji dengufi 20 ml air siding, 

d. Ma^ukkan tabling uji ke ddam gelas kimia yang btfrisi 
campuran pmdingin. 

e. Carai !-n l1 1 l i jin- dalam tabling uji setiap setengah xnenit 
samptii air membeku dan sithu air letap. 

r Suhu telap pad a saat air mtmbcku disebut rieik b^ku 

air (7 yl 

Pcncntu-iin titik bfku lam tan 

el. Masukkan 1 j sendok ninkttn urea dan 20 mL air siding 
kc dalam tabung uji. 

h. Masukkan tabung reaksi tersebut ke dalain gclas kimia 
yang bfrisi eampuran prndingin, 

c. Aduk lb.ii tit an urea dengan pengaduk kaca. 

d. Carat Silhtl lard.tan Heliap srtengali fitcnit, 

r r L’atal stihtt Earutan pad a saat nudai mrmbeku sriiagai 
MMk bcku lamtan |T}. 

3. Faktor-faktor yuog mumptc^ruhi titik brku [Arutan 

Ulungi kegiatan yang atajiia dengon pennituan liiik bcku 

lamtan, irtapi mcngganti urea dtngan: 
a. 20 mLC 1 H 1 O, 04 m 

Iv 20mLC,H rj O* 0,2 m 

c. 20 mL C^H^O. 0.3 hi 


ii fat KoJt^aiif Lnrijt-ccn 


1& 







Catalans 

Apabila cs di dal am rampuran 
pentiuigin sudali mulai 
moncair, tambahkan rs uiau 
buallah camp uf an p ending! n 
Untuk mt-in per I a ban lean suhu 
ch srkitar tabling ujt icrap 
dingird 

Has ill Pe njgam at a n: 

L Titik beku zat pelaruf/air 
[T?\ * * * * *C 

2. Titik beku larutsn urea * 

. * .■ "Cr 

3. Titik beku Larutan C M. O 

r.> L3 if 

mi! 



f 

Tr-ntln mri I'T 


I 'IT [ k k: -! - i u k 

I 




Min pLu^i ri itf utkin 
iij'LLt- dull ri 



0 qjo biir 1,4 Ran^mn sfaf 
r.ifJiiPi ;*i-jn wnjjinrr Crftfr taJtU 



dicatet pad a label di baivaJi 


Data Perp&baan untuk Feaurunan Titik Beku Larntan 


No, 

Znt 

TcrLarut 

.... . Titik Bekil 

K*m**tt**l LanitaQ tr j 

Pcnuruium Titik. 
Bdku LarnUn 

(at,- r; - rjt 

L 


0,1 m .^ 


2 . 

c,h n o„ 

G r 2 m ... *C 

... .. 

3 , 

C t H 0 0 „ 

0>3 jTi u Kij kiiiitj ■ ti- 

C 


Putuyuie 

1. Bandingkan titik beku pelarut liiu mi/air dengan ijijk beku 

larutan ureal Jelaskanl 

2 , Bandingkan titik beku laruran-lamfan gtukosa telah 

kalian kerjakant Je] askant 

3- Berdasarkan basil pcrhjtun^m r lentukan pen mu nan ririk 
beku IfirMiKn gtuknsa 0,1 m; 0 h ^ m; dan 0,3 m yang tclah 
kalian kerjakan!|ft r air = I .HO C ur'f 

4. Bagnimana pengaruh konsenlras] za! Eerkimt terhadap 
penurunan titik beku larutan? 

5. Apakah kesimpulan dari percobaan di alas? Disku&ikan 
dengiin tenian kalian! 


1ft 


Aktif Brlvlar JCi’mfEt XII &SIA/MA 










































3. Kenaikan Titik Dldib Lanittn 

Tiuk cl icl i fci kmium adal-di suhu prida sa&t [r-kamin Uflp jcnllh 
suaiu laruls-m aama den|atl trkan&n aimnsfrr di lingkungan 
sckslar., Fada keadaan tcrscbiiT aka a trijadi pcmbalian wujud zaf 
dan cair menjadi gm, 

Fenambahan zai fertamt yang lebih 3iikar metiguap, oiisalnya 
glila ke da lam pelaiuE lairj hingga terb&ntuk larutan guk 
meiiyrhabkan link didih I&tutan gula fffsehut lebih tiraggi daiipada 
lissk didih air (yaitu lOO'C pftda tckanan 760 mniHgK Suhu pad?, saat 
air mumi mendidih disebut titik f Si dill pelarut (T^ 1 ) dan .suhu pad a 
laiihan mendidih disebut titik didih larutan |TJ, Qleh karcna 
Titik didih larutan Icbih finggi daripada titik didih pelarut maka 
keiiaikan titik. didih larruan |aTj adalah selisih antara tiuk didih 
larutan dengsn liiik didih peiarui. Secara matemaUa dap; a dim Ilk: 



Hfieil rkspcrinatn yang tHah dil&kuktm drngan rara mrUiutkan 
1 mol zal nonclcklrolil ke da Sam 1 kg air mumi mrnghasilkan uuk 
didih laru tan sebesar 100,52 C. Kenaikan titik didih larutan terse but 
adalah seli&ih an tar a titik didih larutan drngan liiik tlidih pcJarut 
yaiui 10CJ r 52"C - 100'C = 0,52’Cb Apabiki 2 mol zal nonelektroIiE 
lersfbut ddarutkan ke tin lam l kg air, maka kenaikan hlik dictih 
la,mi an toraehut adalah 1.O-h’C [Kama drngaii 0.3 l 2'C j 21 ► 

Jadi K kenaikan tiuk didih liap in o Lid zat noncloktrolit yang 
lerlarut dalam air adalah 0,52"C, Nilai D,52"C nr ! disebut dengan 
tetapan kenaikntt utik didih motel in land (airf atau K, t air. Dari data 
rksperimen Lerd&paT hubungan btrbfmding llirus an Sara litik didih 
Samian [ATjJ dengan kernel alan [m| yang dirunuiskan: 

iT„ -* m 


Keterangaa: 

&T h m keiicukan titik didih larutan |"C) 

K f = Tclapan kenatkan titik didih molal pclarut |”C mr 1 ) 
m ■ kernel alan (m| 

Harga A, tergantung darijrms pelarut yang digunakan. Tabcl Urrikuc 

berisi niiai A, riari brberapa jenis pelarul. 


Sifat Kalijtaiif Laruis.n 
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TiibH 1.3 Titik Didili dan Tetapao Kenaikan Titik Didib Molal 
(KJ Bcberapu PtLornt 


8ftnyava 

Titik Didih | U C) 

XJ-C mr* 1 

Air rmsiTis, H O 

100 

0.52 

Kloroforo), CMC! 

01 ,2 

3.63 

Benzena* C, H. 

60,1 

2.53 

Karhon telraklonda, CO H 

76*3 

5.02 


*| Ca ptg b soaj X > St _ 

ApabiJa 50 gram gufa pasir/sukrosa [Af sukrosa n 342] dllorutkan 
dalani 250 mL air dan dikrtahui K t m 0.52'C *tr\ Tcntukan suhu 
Lirutan gula trrsebut mulai mendldlhT 

Peojtletalui! 

Massa air “ ii * V air 

a 1 g mL 1 * 250 mL n 250 g 

+ , . massa $ukro$a 

Junilah mol sukrosa * —— 1 — 7 ————- 

massa molar sukrosa 


Krrrt oIh la n 


— - - £ = 0,15 mol 

342 g mo] 

junilah mol sukrosa 
mtissn pelanit 


0,15 mol 
On 25 kg 


- 0,0 pm 


J7 1 “ K, * m 

■ 0,52"C ih -1 * 0,fi m ■ 0,3U"C 

T, ’ C + J T„ 

- 100'C +0,312 C - 100,312'C 

Jadi P larutan gula tcrschut mulai mcndidih pacta suhu 10D P 312 JJ C. 


is 


Akilf Brlvlar JCi'mfEi JHI &SIA/MA 











Kcrjakan tugas bcnkut unfuk mrngcmbangkan wawa&ati 
k ont u k at Lial „ kecnkiipim per so mil. d 5U1 iikud^niik kalian! 


Tug&s 1.5 


1. Larutan dalam suatu radiator mobil terdiri ains 4.557 kg 

cul’dis gtikoli, "C- ,i y ang dilfiruikan dfdarn 1U 

air. Jika dikelahut air = 0,52' C wr T , lentukan titik didih 
la rut an radiator tersebutl 

2. Sejumlah gula pasir (sukrosa) dilanitkan dalam 200 mL 
air. Lam tan guJa t-ersebut mendklih paclii suhu 100,62 'C. 
Tt-niukan mg$$a guia yang djlaruikim! 

|K r «ir = 0,52 "C, p air 3 1 H 00 g mL" 1 ). 

3. Antifreete [ttilena glikol) dengan masia terlenUi dal am 
radiator mobil dapat menaikkan titik didih air dalam 
radiator, sehinggft larutan da Jam radiator tidak mend id ill 
pa da suhu 100 "C npabila mesm panas. Apabila kalian 
mcnglirndaki agar larutan radiator mendklih pad a suhu 
110,4 D C f berapa masaa etilena glikol yang harus 
ditambahkan dalam & kg air? 


4. TckAuan Osmotik Larutaa 

Osmosis mcmilik] manlaai yang sangat besar dalam kehidlipan. 
Bagi rumbuhan, proses osmosis diprrlukan da Earn penyerapan air 
dan mineral dari dalam tan ah (Gambar 1,5). Bagt he wan dan 
manusia, proses osmosis diprrlukan imluk distribusi znt niakanan 
ke seluruh s^J. 



JSi/ipC KoJt^aiif Lnrutan. 
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Q^mosss terj ad i pada Inrutan yang hcrhrda konsenSrasinya dan 
kcdila larulan Lersrbul dipisahkan oJch mem lira n scmipcrmeabcL 
Membrari srmipenneahd hanya da par dikwaii o\eh partikel daii 
zat pelaruL Larulan dengan konsenlrasi rendah ■; I a ill tan encer] 
mrmiliki partikd sat pHarut yang lebih banyak dartpada Jarman 
dengjyi konsentrasi tinggt jlaraian petal!. Rada peristJwa osmosis 
pa n ike I zat prUrut dari krdua larutan dapat bergrrak mdrwati 
mem bran semi perinea be I, akan t eta pi kecepatan gerak parfikd 
zat pHarut yang ada tlalain la rut an konst-nir.^i rrndah Lrliih 
besar daripada kecepatan rarrak partikel dalam konsentrasi tinsgi 
(Gambar L 6 | 



m 


m 




iLiniubA? i.fi fe wpcrtum parti kef sot pehmti dan fconwnfrTffiEl Jmdafi 

5nnr niW-rr.' VTti rnrvnJnn-jri Irirrh facwr drirrpsichi fiffih ‘■■r fMihl-n r/rr 


Tekanan yang diperlukan untuk memprrlrthanktm partikel zat 
pekirul agar ridak berpindah lie larulan konsrntrasi ringgi adalah 
tckanan osniotik [Id- PtOScS OKinnsiM lerfacb Spabila ktcluEi btrLfcEan 

yang dipisahkan olrh mem bran semipermeabel memiliki tekanan 
osmotik yang bcrbeda, 

Untuk larntan yang terdiri at ass zat nonelekifolir, maka tekanan 
oamotik (/r) her banding lurua dengan konsrntrasi ike mu la ran) zat 
lerlarut, yang dirumuskan sebiigai berikuk 


j « V - n * R * T 

• m 7 * R % T 



Keterangan: 

jT ■ tekanan osmuEik (atm) 

M = konsentrasi larulan I mo! L') 

R = tetapan gas ideal ( 0 , 08 ^! L atm mol 1 K ' 1 1 
T * suhn IKJ 
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*|Cootob soal 1.6: 

Tentukan tekan&n osmuiik laruian glukoaa 0.03 M pads suh ll 29 ,J Ci 

Penjulesaiani 

7t » a/ .* r x r 

“ 0,03 M x 0,082 L atm mol' 1 K 1 * [29 + 273) K - 0,74 aim 
Jadjp lekanan OHmotik I amt an glukosa lersebul adalah 0,74 atm. 



Kerjak&n iuga$ berikut untuk mengembangkan wawasan 
kontekstualp kecukupftn personal, clan akademik kalian! 




1. Trniukan ttkanftii osmotik Iftrutim berikin pada suhu 25 t* 

a. Jarman sukrosa 0,025 IVL 

b. lam tan jmsenn 0,03 M 

2. Knnsentrasi gula pada saat keseimbangan pnda suhu 27 *-C 
adalah 0,0 L M. Teittukan tekfinan u^mutik laruian tersebut 
pads suhu 27 C\ 

3. Jika 15 gram pupuk urea, COfNK dilarurk&n ke da Lam 
aii 1 liingga 250 mL. Tentukan tekanon osmotik larutan 

lersebui pad cl suhu 27 C! 

4. Sturans pasien akan mendapatkan larutan glukusa 
mekdui infus. Apabila diketahui tekanan darah pada suhu 
1-S ! C sifSidah 7,7 aim dan larutan glukosa yang diinjeksikan 
h h]■ u s l.suEOnik dengan tl h vh ]]. Ten i ll kiiil kunsci i[ i n si 
bum san gtukosa daLftm hlfutil 


Lakukan kegifuan hcrikut untuk mrnumbuhkan etos kerja p berpikir 
knttt, raengemhangkan hecekipan »o«Ulp dan vokasiofi&l kalian I 




1.2 




Osmosis 


Osmosis adalah ptristiwa lew&tnya stai terlarul dari 
konsenlrasi rendah ke konsentrasi yang lebih tinggi me In tin 
mem bran semi perm eaheL Mcmbran semipermeabel 
mcrupakan slfas dari mrmbran srl makhluk hklup, Perisliwa 
osmesis dapett kalian amati nidalui aktivitaa bexikut ini- 


£ (/at KoJt^crtif Lctrul-mn 
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Sinpkan hebcrapa huah-huahan segar, misalnya wortel dAn 
tomat. Rendam buah'bujthan tersebui pad a lam tan gararra 
pekat clan biiirkan minim id 8 jam, 

1. Pc rha r j [ can npa knh nd a p r rub ah a n fis i k pad a bun h -b u ah a n 

tersehutl Jika ada, perutoahan apa yang terjadi? 

2 . Jelaskan Tentang penyebab tcijadinya pmibahan rers^burl 

3. Apabila buah-buahan segai 1 terse but diganti dengati buah 
liuahan yang i id ak segar dan dltendam dal am air, a pa 
yang tcijadi? Di^kusikan dengars [(‘man kalian \ 


C 4 Sifat Koligat if Laruta n Elekt to l it 

Bcrda&arkan husil cksperimen dapai diketahUE bahwa jika 
dilamtkan 0,1 mol 5iialu zat nonclcktroLi! yang Irbih sukar mcnguap 
dnlnm 1000 gram air menghasdkan rink beku Eamtan -0.18(V'C 
dan apabila 0,2 m<4 zat nonddctmlit yang dilftrutk&n. maka titik 
beku I a rut an menjadi -0,372'C at an 2 * -0.186 M C, Penurunan titik 
heku laru tan mempakan snlah sntu si far koEignuf la rut an dan 
hergHnEUng pacta jlJmlah parfikH Ecrbirul, 

TiNk heku larutan yang merngandung 0,3 mol garam dapur, 
NftCl, rialam 1.000 gram pelarur adalah 2 kali lebih rendah 
j2 * D.l&fr’C] dan pad a titik beku 0,1 molal lanitan non-el ektrolit. 
Nklai tirik beku ter$tbut jugs shihh dt iigan titik beku 0,1 m NaOH, 
0 P 1 m HNO ai 4an 0 t l m HGL 

Bahkan titik beku dari 0,1 mol 1-TSQ, atau 0,1 mol K. SO, yang 
diiarutkun datum l .000 gram air tiga kali lebih rendah |3 ■ -0,18 (VC I 
danpatlck trtik beku 0,1 imulal lanitan nOnelrktrulil- Men|*Apa ha] 
icrsebut f la pat icfjndi? Prrhatiknn data hubtmgan antara Jhmlah 
partikcl zat terlarut clcktrolit dan nonelektrolit riengan kenaikan 
titik diclih dan. penurunan titik beku larut™ [Tabel 1,4}. 
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Tahel 1,4 Data Hubungan aatara Jumlali Pert ike I Zat Terlarut 
Elekirolit dan Kout:Ifrfctrdlit deugim Kdimikkin Titik 
Didih dan Penuranan Titik Beku Lamtap 


Senyawa 

Konsentrasi 

Lain tan 

Kmi & Ik fin 

Tiixk Didib t'C) 

Pen unman 
Titik Beka |*C) 

PifQtteickV'ofit 




CO|NH ,] 

<M m 

0,052 

0,136 

C H OH (alkoholli 

0.1 m 

0,052 

0436 

C..H L O. Iglukosa) 

0.1 m 

0,052 

0436 

EJekfroirf 




Nadi 

0.1 m 

0*1 CM 

0372 

NaOH 

0.1 n? 

0404 

0372 

MCI 

0.1 m 

0404 

0372 

KNO 

il 

0.1 rn 

0404 

0372 

H ,S0, 

0.1 m 

0456 

0358 

K,50 4 

0.1 PH 

0* 1 56 

0.558 


Rerdasarkan data tenwbut larutan elektrolir mcmiliki sifat 
koligRtif ] arutaji, yaitu kenaikan titik didih dart p&nuruntm titik beku 
yang lebih bestir daripada larutim nanelektmlit pad# kotisentmsi yang 
Sunui. 

Ma.^ih ingftlkah kalian (entftng sifat zui Hi-ktrolii? Sustti zm 
elcktrolll ukan men gala mi disosinsi (penguraian) mcnjadi ion-ion 
Skat ton dan anion) dalam larutan. Guram dapur, Natl. merupakan 
salah sani zat HekuoliE dan di dalam lam tan NaCl akan meugalami 
ionisasi menjadi Na* dan CK Jadi. lam tan NaCJ terdiii at as jiardket- 
par tike] ion Na' titan Cl", Zat nonrlektrolit dalam lam tan terdiri 
atsas itiolekul-molckul sat ter la rut, mis&lnya laruiim un i a lerdiri 
alas mo]ekul-ino3ckul urea dcngnn konsmlrasi teiap. Oleh karma 
lanifan elcktrolit mt-ngabimi ionisasj, sehingga mtmiliki jumluh 
partikel yang ieljih hanvak durlpada iarutan noxudekirulil. maka 
sifat kollgatif lamtan Hektrolit berbeda dengan larutan 
nunrli-kirulir* 

Herdasnrknn nraian di ntas, maka 0,1 mo] NaC] dalaui laruian 
akan Eerurai menjadi 0,2 mol parltkel jionf dengan persaniaan 
reaksi: 

NaCl(nq)Na^nq) + Clijo^ 
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Hal yang sain a juga reread] pad a lam tan dckirolLt lamnya yaitu 
NaOli, HQ, dan KNO n yang mmgaJami ionises si dengan persanman 
rank sir 

Na*|nq) + OHimq) 

HCljaql -y muq] + Q(ag) 

KKOjcnj) -> K'fnfj] + NO“(frql 

Dari pemhahasan cl i atas. lam tan dektrolit meivdliki jumlah 
panikrL |ion| yangperiu clipt-rhaiikfin dalam prneriLuan sifat kulru,aiif 
larutan yang dixnilikk Jumlah son yang tcrlibai dalam si (at koligaiif 
larutnn, khususnya lamtan ek'ktrolif enrer disrhut dengan Jhktor 
van i Hoff f(JL Faktor van*r Hod adalah lakror yang menunjukkan 
prrhaiidingLin larutan olrkTrolir dengan iionelekirolif pada 
kemoLaian yang sama. SUat kulignlif Lanitan elektiolii da pat 
diilim Lt skart sr hagai brrikul (Tabt-I 1*3]U 


Tabel l.S Sifat Koligatif Larutaa Ekktrotit 


Si fat Koligatif La rut cld 

Lam tan Et-ckfrolit 

Penumnari lekanan uap p/l 
Penurunan titik beku l&T f ) 
Kenaikan tltik didih |A 

Tekanan osmotik | ti 

AP - P’ * X t * i 

AT t " Kj * m w 1 

* *1, 

** M * J? * T * i 


Suatu tarutan dektrolit A n mrtigalami ionisasi menjadi avV* dan 
l/B"' drngan prrsamaan reak&i: 


mLlla-m Llki 

\®v 

a 

xA- 

+ lyB“ 

refiksi 

ftflf 

xaa 

i^ocf 

hasil rc^ksj 

n - an 

X&ct 

ijnn 

Jumtiih aat 

seteiah lomsasi = 

(ft - flflf + .V«f¥ + E/fJ^| 


“ 1 - #+- xa +■ ij&\ 

■ n[l “ a + (jc+irt 


apabila fjt + = a. maka » of] - a + na| 

n rt| 1 + na - cr| 
■ n j I + j n - l)d\ 
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Ferhand sugar zat nmEa-niula dongan zat setelah sonisas] = i 
rtjl +jn - Vkx\ 

| n r, r.TT. - _* 

a 

Ketfirangao: 

j = Ihktor van't Hoff 
rt ” jumlrth parlikcl |iun| srnvawa rlrktrulif 
cr = deraj at Louisas L 

Nilai r untuk zat elektrolit kuat da lam Larutan encer sama flcngaji 
jumlalr ioti sen yawn tersfbuL 

NaClloq) Na + (rsq| + Ci"|ngL nilai i = 2 

KNOjjof/) -+ + NOgfflqj* nilai i * 2 

H^SOJdq] —► 2H'L<«j] + SO.; (dig), nilai i m 3 
MgCl_(ng| ■-* M g-*\aq\ + 2Q“(a^ ± nilai i * 3 

Zat Hektrotit kuat da lam larutan enctr i1iangg/i|i terionisasi 
sfmpuma flan deraj at ionisasi Earutan [aV H l. maka nilai r sauna 
drngan pUmlah kOn-iun scnya^i dfklrolil trrsrlmL 

Ap fthila riikriahui K, air * 1 l S6°C a r dan dr raj at ionisasi 
CH COOH - U,01. Bandingkan pemirtmaxi litik lieku larutan m 
asam asetat terse but dengan 0.2 m ureal 

Larutan asam asetal, CH COOH, adaiah elektrulil lemah dan 

V 

mengalami iomsasi sebagian |ff < U dalam Larutan dengan 
prrsnmoan rraksi; 

CH^COOHM CH^COG \nq\ + maq) 

mula-m ll hi 0,2 m 

reaksi 0,2 m * 0,01 0,2 m K 0,01 0,2 rti * 0,01 

1. - ■■ 1 M I M H IM ■ ■ ■—■ .■U.UIILI11_1I . —»=I '■■■"I 1 " ■ “H 

aktur 0.19B in 0 P 0O2 m 0,002 m 

Jumkili partikel rlatnm CH COOH ■ 0 P 108m + 0,002 m + 0,002in 

■ 0,202 m 

JT f - Kf* rti 

- 1 r S6 rt C nr 1 * 2,022 m 

- 0.3757 2'C 

Penunman tstik foeku larutan 0,2 m asam a&etat adalah 0,37572 i? C, 
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Urea, CO|NHj ?h mcrupakan larutan noneleklrolit dan Ndak 
menga]ami mnisasi dalam larutan. 

AT f = if * 

“ 1,86 C irr 1 * 0,2 ™ 

- 0<372"C 

Penn run an fitik beku larutan asaxn a be Eat hampir sama dengan 
IsirUTHii urea pada kunsnitr^i yang Kama. PengHruh deraj mi 

diaosiasi | at\ laruian elektrolft lemah sangat kteil dalani sifat 
kodgatif larutan* Jadi, nilai faktnr van't Hoff (ij pada elekttxdii lemah 
dapat dianggap s&ma ritngan I. 

*| Cantab saal 1.7: 

Ap^liila 5,55 gram CaCI dilarutkan dalarn 250 gram air dan 
diketahui K f ail = 1,S6' C »r : , A, Ca = 40 h Cl = 35,5, Tentukan dtik 
lieku larutan tcrsebud 


Pcarcletiiio: 

CaCE mcrupakan znt elektroiii kual yang akan mengalami ionisnsi 
dalam Iarularu sehingga fakior van l HofT sama dengan jumlah 
km ion dan anion senyawa Eerselmt |i = tr\, 

CaCljffr^l -> + 2CI“|aqk jadi nilai t m 3 


Jumlah mc>E ChC! , 

m 


m^ssB CaCL 
mossa mokii 1 CiiCI 


- 5 ‘ 55g , - 0,05 tnol 
nig mol 1 


jumlah mo] CaCt, 

Kemolalan * m = ■---——— 

massa prianit 

A T f = Kf * m * i 

- KS6 C /ft' x 0,2 m « 3 

- 1,U6"C 

Ar r - r; - r f 

r f - r; - A7 r 

* o c- U16'C - -lpllffifC 
Jadi, nrik tarku larutan terse but -l 1 116 rt C. 


0,05 mol _ , 
-- 0,2 pir 

0,25 kg 


2 * 
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*| Coatoh seal 1.8: _ 

UrLiEkan lam Can bird km berJa^^rkon kmaikEm lilak didih rival 

a. CH COOK 0,2 m 

b. CaClj 0,2 m 

c. COfKHJj (urea) 0,2 m 

Pcnfeleudui 

Larutan-krutan di at as mcmiliki konsrntrasi 0,2 f?j dan pc la rut 

yang saina yaitu air, Okh karena nu kenaikan titik didih Earuian 

prrlti rn<-iii pt-rLi h ti I kti n faktor VHrA Hoff \i | nuising-maxing laruran, 

a. CH COOK jasam asfEatj mempakan zal eleklrotit [email flan 
ItanVa m^ngalnmi ionisasl sebagtan da I rim l&rlJL&n, st-hinggfi 
tnrmiSiki nilai i ynng Krclikit Ichih brsfrr danpada zai 
nonckktroltt, Jacli CH COOH nirmilikt krnaikon fink didih yang 
sedikit lebih besar daripada zat nonckktrolit pada kensentraai 
yang sarna. 

b. Cad adakh znt elektroUr kuar dan dalain human akan 3ebih 
tt-riorl sp mpurna mrujadi I ion Ca-' dan 2 ion Cl" drngan 

perwmaan rraksi ianissisi + 2CI [»f|) T 

nikiL j pad a Lnmtan Cat.'I sama ilcngan jiimlah ion \i = 3). Jadi 
CaCL, memiEiki kenaikan tiuk didih yang lebih besar daripada 
zat elekfLolii yang hanya memihki nilai r = 2, zat elekrrolit 
iemah P clan znt nondektrolit pad a konsentrasi yang sama, 

Cb CO|NII f incrup&kan zat nondektrolit dan mtmiLiki nilai c samm 
drngan I . Jadi, COfNH .f mcmiliki kenaikan titik didih yang 
pahng kecit ddiandingkan zat plektroht kmah pacta konsentrasi 
yang sama. 

Berdasarkan uraian di ataflp rnnka urutan kenaikan link didih \T f \ 

human sebngai brrikuti 

a, COINHJj ] ureal 0,2 m ^7’ terendah) 

b, CH^COQH 0,2 tn 

c, CnCtj 0,2 m (67], tertinggi) 


£ (fat Kalijtaiif Laruis.n 
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Lakukan kcgiatan berskul unUik imr-tiumhuhknn etas kerja, 
k t: ingi □ tmh u iin, berpikir kritii, mrngrmbattgkan kttakftpan stisial, 
da[i vokasional kalian] 


Kcgiatan 1.3 


Kenaikan Titik Did ill Larutau 

Tujuan; 

1 Mcncnlilkan lilik didih lartltan rlcklroliE dan nonclcktrolit. 

2. Menyelidikt laklor-fakfor yang inempengaruhi kenaikan 
titik didih larutan- 

Alat; 

X. fie las kunia 

2« Gelas ukur 

3. Tprmomekr 

4 . Lainpu spiritus 

5 . Kaki Elga 

6. KavVat kasa 

Baku; 

1. Air suling 

2. GllIh pnsir 

3 r Garam dapur 

Cara Kerjeu 

1. PvDCDtuiin titik didih zat pelarut 

a. Ess gclas kirnia cfcngan 100 mL air suling. 

b. Panaskan air daJam grSaa kimia menggunakan lampu 

spirifus. 

c. Cat at suhu pa da saat irnilai mendidih sebagai titik 

didih prlamt [ T]" |, 

2, Peneatuan titik didih lurutan 

h, |si gfliiSi kiltlia detlgarl 100 ml air suliilg chm 
masukkan 2 aendak gtila pa sir k* 1 dalnm grl an kimia. 
aduk hingga semua gula lan.it. 

b. Panaskan larutan gula rersgbut dcngan lampu 

spirt tus. 

c. Catal suhu pa da saal lanilan mulai mt'ndidih s^biigm 
tilik didih larulan t T i gula, 
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d. Ganti lam can gula 
dcngan gar a in dapur, 
selanjutnya lakukan 
krgintan yang sama 
dtngan tli alas! 

3, Lakukan kcgiaian terscbut 
srtara bcrkclompok. 

HaiiL PcngamatEm] 

1, Titik diriih zal pHanit/air 

“ + r + "Cr 

2 . Tiiik beku larutW gula pawir 
dan g$raid dapur dicatat 
pad a labr! di bn wall mil 

Data Pcrcobaan untufe Kenaikao Titik Didih La rut an 



No* 

Zat Terlarut 

Titik Didih 
Liuutaa |T n ) 

Ken n ik a a Titik 
Didih LrELmtan 

|AT h - T, - T?) 

i. 

G U1 a paair / sukrohd 




| j 1 

WF 

ijaiiiiimi s_r 

tp 

2. 

tVaram dapur (NaCli 

an 

- - - - --* 

"C 


Pertaayaau: 

L Bandingkan titik didih zat pelarut (air siding) dengan sifik 
didih tfirur±m gutof Jdaskan mengapa hal tersrbut dapat 
freijadi! 

2- Aprtkwh permtnbahW £ai HtLieuI berprtigartih pad a ritik 
didih larutan? Rite va, hcrfkan Imkci bctdasarkan hate! 
pcrcohaan yang kalian pcmlchE 

3. Bandin^knn titik didih larutan gula dtngan larutan garam! 
Mcngapa hal terse bui da par terjadi? 

4. Tentukan konsentiasi gute (JW m 342 \ yang terlarul* jika 
dikrluliui St-tap an kmalklTO litik didih malal iir siebesar 

0 t 52 a C m-4 

5- Apabila diketahui Ionian si garam da pur sebesar I. 
Tcntukan konsentraei garazn (M r m 33,51! 

6. Bagaimana pengaruh penambahan zui terlartit dalam 
pclarut mumi icrhadap titik didih? 

7, Bagaisiinna pfngfu uh jente zal t^eIheu; terhadap kmaikan 
liiik didih larutan? 


ii fat Kalt^iif larNtciri 
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8. Diskusikan dengan tern an reman kalian, manakah yang 
lebili tinggi titik didihnya air laut atau air sungai? 
Ji-lftskan jawaban kalian driipnii rrt eitiberika n alasan Varlg 
logisl 

9. Peril ati an I a rut an dj bawah ini keimirlian banriingkan 
rtianakah yang mrmpunyai titik didih lebih tinggi. jelagkan 
jawaban kalian* 

a. 3 liter air + 20 gram gula pasir dengan 3 liter air + 20 
gram ggorttm dap Ur. 

b, 5 liicr air + garam dapur dengart 5 liter air + 
20 gram asam fosiat, 

c r Ati hujan dcngan air lank 


Kerjokan tugas benkut imluk meiigemb.ii'tgkan wawasan 
koiitekstLial. keoiikupao personal, dan akadomik kalian] 

Tn gas 1.7 


1. Tcntukan titik brku dan link didih larutan D,t5 mol 
laru tan Ba|W0 ( f da lam $00 gram air! |K, air = 0,52 M C m \ 
K t air * 1,86‘C nr 1 ) 

2. Tentukan massa urea, COjNH j . yang hams dilarutkan 
hingga volume larutan 250 m L sellings* isotonik dengan 
1 am tan NaCl 0,3 Ml 

3. Trkanan osmutik darah mamisia pada 3uhu 37 C aria] ah 
7,7 atm. A pa b l La seseorang memerltikan mfus larutan 
NaCL. tentutean massn MaCi yang haras clil&rutkan dalam 
1 L larutan patla stihu 37 C sehingga isofonik drngan 
darah manuaia! 

-I. Scbanyak 0,0 gram asam kloiiria, HCl, dilarutkan dalam 
1800 gram air. Apabfln ririk beku larutan JiCl me mtlik i 
titik bekii L ,8 kali titik larnt&n nonelektroUt rirngan 
konsentiasi molai yang sama, bempakah titik beku laruTan 
HCl tersebut? 

5. Apabiia I I P 7 gram NaCl dan 34,2 gram suatu zat 
nonrlrktrolit dilaruikan dalam 500 gram air dan diperoleh 
pmumnan titik beku larutan 3 ,86 C, Apabila riiketahui 
K air ■ 3,8 b 1 C hi 1 dan faktar vanr Hoff NaCl dianggap 
sama riertgtui 2. Tentukan ntaSSa molrkul rrlatif IAfj Zat 
nonelcklrolit tersebutl 
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Tokob Kimih 


fncdbus Honnoii varTt Hdi 

Jacobus Henri™* vm l Hktff(1852 — P81 \) lahirdt ftottemdwin. rMhlill 
In memphproieh ge^r doktor pind-n. kibun I ©7. mcmi^di pen^pr d* 

Unrversttas Velernwy (I 8?6,u padatahun 1078 men|adi Profewr Kirnia., 

blin-erEidbgl, dan Geologi dl Univ^rsitas Amsterdam 

Semaks hidupnya la xe'lnh b.myak inengemukikan korcsep 
ten tong stniktur seirryart'a orgamk ; 1871 - 1875 . sedangkan pada tabun 
1084 - 1885 ia juga mengefnukakan konsep tentang tetmodinofnika >JoJ inn keser imbiEij^in 
ktnua. Pada t.itnin 1885 ra metafctikan penefman ten tang osmosis dan menyatakan bahwa 
tekanan osmotik Inrkftan seb inding dengan konsentrasi, suhu, dan koefKJWi i ikoetiswn van't 
HolFi. Melalui lias il poiiu-linnn Ink, ia dap nr. membuktifcnrE bahwa Kukum Termodmamika 
^il.un Lti 1^- 'j pad j gas ideal juga bed aku b.tgi I.uumji ideal, la ™daji|Utk^ pen ektian tecitahg 
kaelkieu r berdasarkan Eeon elektcobt dait nonelektrolit Airhenios. limn kuma semakin 
beikefr-b.u -f] cfeng.■ i konsep-horoep haul pertefitmn van't Hc4f,oleh karenaitu iani-‘i-d.*j:.id 
hadial Nobc4 pei tjjnadi backing kimla. pada udiuii 1901. 



D* Kegunaan Sifat KoHgatif 


Sifcu koligatif nurmiliki banyak manfaat dalam krfmUipun 
sehaji-hiui, Lingkudgan, dan indu&Eri. PetieUfipan beberapa sifat 
kuligiLlif mi^alixya liuE le L: mnu ^Erknn Sftlju di niusim din gin, 
mrnawarkan air laui. dart lain-lsiin. 

Prinsip prnurunnn link l)<?ku 
larutan dapat dlaplika^ikan dalam 
pern human t's krim skala ketil. Pada 
per ala tan until k mttnbMl es krim 
jCianibnir l.K?. c h mpuran bahtin cs 
krim bertlpa kubu p trhir, dnn guts di 
l cm pat kan pad a bags an dalam. 

Campuran es krim tersebut diaduk 
secara mtrata dan di banian Inar 
tasnpurnn es krtm ditempalkan 
tampuran pend i Elgin bfrUpa bongkahnn es dan garHm Vftn^ dapat 
mrnurunkan ?uhn larutan bingga -15' C, 

Garam-garam klonda banyak digunakan di negara yang 
bcrmusim dingin nntuk mencairknn tumpukan salju dijalanan. SaUju 
yang dicAmpur dengan garam, misalnya NaCI atau Cad, ukaii 
memberttuk lantlan jgarttm dan saljuj, P^nambahail znt terlanit, 



CnniiPinrn n Ijnnii 

Gftmbir l.S ^«ra/a^iri tfUft/k- 
rjk-’r.'i hiiat r.-s krim sknla krcii 


_ J 


Si/at Kolt^aiif Inrul-iin 
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yailu gnrom akan mcnumokan Mtik beku larutao, srhinggo sink 
beku fomtan yang ferdiri flari scdju dangaram lebih rend ah ristriparin 
tiiik beku salju, Pada ^uhti saat salju membeku, land an campuzan 
salju dan garani tidal-: akan memheku k arena memilfla tidk beku 
yang Irbih rrcukih doripada Bilik beku saliju sebn^m pehirUE. Pnrt<iip 
ierscbui diEiplikasikan di luar nr^rri uniuk mrmbcraihkan jaJanan 
don tumpukan salju (Qambar 1.9]. 



Da lam dunia kedakttmn, 
tekanan osmotik perlti diperhatikan 
dajam proses pembcrtan tnfuskepada 
pasicn | Gam bar Tekanan 

osmotik (i.ilani da rah berkisar 7 b 7 
atm pada suhu daiah 38'C ApahUn 
seseorang m r m o r l u k a 11 injeksi 
caimn nutrisi/infus, maka tekanan 
osmotik Liiiran in fits lersebut horils 
rljKCJiicukan dnipn rckanan osmoiik 
darnh. Kedua Earn tan yang memiliks 
tekanan osmotik soma disrbut 
isototrik. 




^tirabar:i >''iiuip 


G&inltar 1.10 SriftirS 

p*tht wkcmot\ 

asmo fis hrutm infiw deng&n 
U'ktmiui clnrxih pasiim 


f 


Apa yang akan terjadi apnliila lamtan yang berada dt seldtar 
srl thrnh me rah memiliki teknnon ustflOtik yang lrbih doggi? Air 

Vang Ecrdapai do lam srl do rah mrrah akan kcluar, sehinggo $d 
akan mengerut. Lorn tan yang memsliki tekanan osmotik yang lebih 
fin^i disebm ha/jertonik. 
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Aliff/ UfJ, ,ar Ki'mfEt XII &SIA/MA 





























Bageumana hi,la Ism Tan yang bcradn cli sekitar seL da rah mrrah 
mrrvuliki tckanan osmodk yang kfolh retidah? Se| darah mtrah 
Akait mi-nyt-rap air. sehingga dinding sel akan me ngembang dan 
pecah. Larutan yang memiLiki tekanan osmotik lebih rendali di^ebut 
/1 ipatuiiik. 

Dibit dapat flj^hnbk.m pmdrriM tidak tahan tcrhadap 
yang tcrdapal da la in suaii |Lnrrosr fnrpjeranw). Lnktosa a da I all 
gotangan zai gula tfisakaritfa [tcrdiri atas dua molekul gula 
sederhaxia atau monoaakAftdah Keadaan ini diselmbkan okh tidak 
adanya atau kurangnya enzim laktase (\i - f/fiifiktosidasc\ daiam 
siaicm pcnr^maan, 

fciila enzim Laktasc dal am usus tcrlaiu sedikit atau maJah (idak 
ada. hanyn sebagian dm! gula mm saja yang him diunukazi d nn 
diserap oleh dinding usus. Sementara sebagian gula sfuau Ininnya 
akan menujit usual beiar tan pa temtal. Di sana, gula susli [ersebuE 
diubah uleli baklcri Hsus dalam prases fcrm«nta$( lanpa Utlara 
|firt<Tproh) njrnjadi asam-asam erganik dan fcrb-entuklah 
karbon dioksida, met an a, dan hidrogen. Plws ini menyebabkan 
naiknya tekanan osmotik, sehingga zat-zat pclarut di luar usus 
akan masuk ke daJum lumen usus melalui multosa usus sebagai 
mem bran semipesmeabel dan rerjudi peninihuiian eaiian pada usus. 
Mat ini men^Hkibalkaii penclrrila sakii peril I dan mengHJarni dm re. 

Pimdmta diarr h&rUP meiigon^umai larutan elrktrolit yang 
hanyak dan sesuai dengan kebutuhan* misalnya oralit, larutan 
gaiam. gnla, atau air kelapa. Selain larutan clektrolit. pada 
penderiia diure akui dianjurkaii in aka n itdur asin/£kan a^in sebagai 
peugganti elektrolit yang hiking saat diare. 

Ptose a membuang giirnm Vang (erl&rLII dal am air,, nilsalnVH 
air laUE diKehm drngan rfcsnfmcttSr air laul- Dftsar de sal inane air 
laul adalah memprosts partikd zal pelarut agar bergerak dan 
konsentrasi ringgi inis' U\ut\ mcauju ke pelarut mu mi mekwati 
me m bran srmipermeabek Hagai man a car any a? Memperbrsar 
Jekanan osmotik suatu laru tart menyebabkiin kecepalan partikel 
zai pelarut brrgrrak tlari kon^ittmsi linggi ke konsentrasi rendah 
kbih besar daripada arah sebaJiknyn, perkriwu ini disrbus 
Terbtffik \ osmosis). 


£\fat Kalijtaiif Laruis.n 


S3 


Osmosis trrbalik dopat ditcrapknn da lam proses dcsatinasi asr 
lank Drngan membcTikan tckaxuin ytuig osmosis air tout (30 atm) T 
maka partikel zat pelanit akon bergerak dad air J&tit kc pd strut 
mumi (Oambar 1.11|. Caram sebogai 20 1 terbrur akan tetap berada 
pod a bak Vi 13 ]_l» berisi air hull, HhsiI (lari drsalmasL air III lit adalrih 
air yang diipot digunalcan umuk krprrluan industry rum ah 

longgo, don pert onion, Mem bran semipenrLeabel yang digunakan 
do Earn proses desalinesi urnumnya dari sdulosa asetat anmmdk 
dengan serat yang iKTdngga, 


r 



GctOibar 1.11 R’n ■ ■■•ti/jjtj i prinsip ownoxis turiialik lialam pm.w s 
rerregnj mr TairF mmjarlj arr Inu'aricicsnhnaEi uirr 


0 


Serbs*- serbi Kimia 
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Aliff/ BfJ, ,ar Ki'mfEt JHI &SIA/MA 































Rangkiiman 





1. Kemotalan \m\ mrnyatakan jumlah mol zat terlarut dajam 
l kg pHarut, 


Fmksi mol \X) dihcdakan mrnjadi fraksj mot zb i trrlarut 
(A',| dan fraksi mol zat fwlarut j.VJ. 

a. J\ r ( menyatakan perb^icliiig^i jam]bill mol zat pelarut 
dertgim juirtlah mo! total laruian. 
h. A" mcnyatakaji pcrbandingRn jumlah mol zat tcrlaxut 
dengan jurnlah mol total lamlan, 

3, Si fa? koligatif mcmpukan ki far l&rutan yang tci^antung 
pacta jumlah partikel zaK tcrlaruK dan Kulak terganiung 
pad* sifai parhkd tcrsebut 

4, Sifat koligaiif melipuxi penurtinan rokanan uap. pcnumnan 
i]iik keku> kenaikan titik didih t dan lekanan oamotik. 

5, Sifat koligattf laruitm none trkirolit bcrbeda tltngan 
lam lan rtrklrolil, di mans sifal koligalif lamtan dcktrolit 
dipeijgaruhi faktor van \ I lofT |i]. 

6- Sifat koligatif herpina untuk mrnrairkan ^alju di tnusim 
dingm, menawarkan air taut, pembuatan es krim skala 
kecil, dan tain-lain* 


Uji Kompctcnsi 

M p—MBMia B— — 

Kerjakam di buku tugas kalian 1 

A, PilihlriJi satu jawaban yang paling feenar dcngan car a members 
tandii si In tig [X] piidsi till r uf A t B„ C K D, atau £1 

1. La mi an 1 mulal NaOIl 40/dapat dihual dari 40 g MaOH 
dan .... 

A. 60 g air 
B- 1 L air 

C, air hingga volume larutan menjadi 1 L 

D, 1000 g air 
E* 900 ml air 




Sifat Kalijtaiif IuruN j n 
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2. Fraksi mo\ suatu Larutan mctanol, CH^H, dxduni air 
adalah 0,5, Kunscmrnsi metanol dal am larutan ini 
dtnyaiaksui dolfrni persen berat m e canal adalah , , , , 


| Diketahni A r H - l r C • 13, 

O " 

16f 

A. 

] 6% 

D. 

64% 

B. 

18% 

E» 

82% 

a 

36% 



Penurunan tekanan uap larutan berbanding lurus dengan 

■ ■' 

A. 

■ ■ 

fraksi moi zat pelarut 

D. 

tekanap uap zat pel&rut 

B. 

mul Zdt pelamt 

E, 

tekanan uap zat tedarut 

C* 

fraksi mul zs. I ttirlarut 




4, Pen LLrU nail Edik heku inulal lalah pmuruimn titik bt-ku yang 
dihasilkan »lch Satu mol zat nuncJdktrolit da lam T , T , 

A. ] liter pdaruf D_ 1000 gram pflarnt 

B. JQO gram pelarut E-L 10GQ gram larutan 

C. 1 liter laruteui 

5, ZaE nonelektrolit A [M= 401 sebanyak 30 gram dibirutkan 
dahm 900 gram air memiliki penurunan titik Eieku lam tail 
sebe^ar 1,55' C- Massa zai >1. yang harus dilamtkan da lam 
1,2 kg air schingga diprrolrh pcnurunan lilik beku setcngah 
dan penmunan titik beku larutan di alas adalali + , * + 


A. 

2 gram 

D, 

40 gram 

B. 

16,2 gram 

E, 

200 gram 

C, 

20 gram 




6- Dikctahui larutan KQH, COlNH .I . (urea), MgCl , dan NaBr, 
masmg-masing mempunyai konscntraxi 1 m. Larutan yang 
mpmpunym litik beku yang sama adaLah , , , , 

A, KOH clan MgCI , D + MgCl, dan urea 

B, KOH dan urea R, MgCI dan NaBr 

C, KOH dan NaBr 

7. Larutan 0,05 mol garstm AB dalam 100 gram air membeku 
pad a suhu -1,55 ! C. Apabila diketahni temp an penurunan 
titik bek'Li in dial ftir adaluh 1 .SO C wd, id aka derajat 
garam AB dalarn larutan irrsrbul ad a] ah r , a ■ 



2 


3 

A. 

A 

D- 

— 


9 


i) 


l 


2 

B, 

—- 

E, 

— 

3 

JB 


5 

a 

2 



3 
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Akilf UfJa .ar JCi'mfEi JHI &SIA/MA 


H, Apahila kalian mgm mcnaikkan litik didih 23 0 mL air 
mcnjculi 100,1 C pads tckiman \ min, maka jumlah gula 
yang hams dflaruikan . , , . 

(Diketnhui M t gula-342 dan K Jt air«0,52*C Fir 1 ! 


A. 

16,4 gram 

D+ 263,1 gram 

B, 

26/1 gram 

E- 444.6 gram 

c. 

I 04 h 4 gram 



9- Umirsm glukasa dalaxn air pada suhu 27 C ada]ah isomnik 
dcngan larutan 6,84 gram gula tehu \M=342\ da lam 
200 mL air pada suhu 57 C. Maka konsentrasi larutan 
glukosa adalab + - * . 

A, 1,1 mol L' 1 D t 0 P 2 mol L" 1 

B* 0 F ll mol L~' E. 0.02 mo! L~ l 

C, 11,0 mol L- 1 

10, Larutan A diperoleh drngan cam melarutkan 4 g natrium 
hidroksrda* NaQtl lM r m 40) dalam 1 L air. Larutan & 
dipcroleh dtngan eara melarutkatt IS gram glukosa, 
QH. .0 , | M f = ISO] dalam I L air. Pnd a suhu yang sama 
tcfkanan oHmu E lk lai LLtan ad a I ah, . a „ tekauHii osmotik 

larutan A, 

Ar seperempal kali D, due kali 

B* se ten gah kali E. empat kali 

C* sama sepeni 

5. Jiuvabluk pertanyasm-pert any aan di bawali ini dengun siogkmt 

dan tepatt 

1. Suatu larutan dibual dengan cam mengencerkan 3 r 30 mL 
HHKi-in. CHjCQCHj [p m 0.78*3 g mL" : f dertgsin air hingga 
mfnrHpai volum< j 75 mL r Apabila massa jenis larutan 
tersebut adalab 0,093 g mL Tcntukan kemolalan larutan 
terse but! 

2. Berapa liter antifreeze (etitena gLikol). [CHJOHJCH JQH)], 
yang hams ditambahkan pada radiator mobil yang berisi 
6,5 L nir T apabila siihy ce rend ah pad a itmsim dingin di 
dacrah kalian sekitar -20"C? 

jDikflnhui massa jniia etdena glikol 1,1 1 g mL dan ninssa 

Ictus air 1 g nnL"*| 

3. Larutan A dan £2 masing-m using memiliki lekanan nsmotik 
sebesar 2,4 atm dan 4,6 atm pad a suhu larutan yang sum a, 
Etrapa tekanan osmntik yang dibutuhkan pada suhu yang 
sama agar volume A clan B meniadi sama? 


Si/of KarEpcrEE/ LnriiE-an 
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4. Fcrhatikan ilustrasL di bawnh [nil 



Jika IfirLfctan A adaJah Q.z EVi sukrosa, C, H Q.. dan larntan 
R terdiri atas 5,15 g urea h CO|NH | , datum 75 mL air. 
Krmany arah aliran air mHsdui mrmbran seurfpcrmeabd, 
ke araii kin atau kanan? Jelaskan! 

5, Bahayjt kdaparan mcagakibatkati keku rnngan protein, 
aehinffga akan tcijadi kiTusaktui pads ginjn! dan dinding 
kapilcr yang sifatnya scmiprrmeabcl. Hal [crsrbut 
menytbabkan jaringan tuhuh mrmbengkak yang biasa 
disebut dengan busung. Apabila dihuhungkan dengan 
osmosis, toengapa peristiwa tersebut bisa reread a? 
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Aktif Brlvlar JCi'mfEi XII &SIA/MA 



















Reaksi Redoks dan Elektrokimia 


m 




Tujuifi Pmi b-i'Sj.jAran: 

SeEilali 111 —■■.ji^ikuEfc p w\b diioan dalam bdb ini, kalian d jpa[ nraner jpkan k-cme-p reaksi oku d-.-ti- 
f edukii dw et oktrobimia d-jJain Mkndogi daft kehklupan Si Kan-Kan s& ta rttinjekiskan rttiksi 
dksidnsi -reduk^i dalam silH^&ktrobsjsdanmenorapk.in hukurn Farads untuk dekcrolisis larutan 
ddordk 

LJnCuk mempermudah mempd^ariUb^it. p-erhadkan pflta konwp benkut 1- 


Rj&ak^i Redoki 


R4<Ukv 






Oksidas* 

zj— 


Aucoredoks. 


VC EWtirakimn 

O'bo^jkan 


S*IVaka 


SeH ElefciroJlsts- 
L r^makjn 


Mter 




E&efcir«fle liwn 


EteJurode Redtff 


i 


Hcrdrrt.i4i.ni 


Hukum 


| 

Faraday 


D.ii .ir=i bab Ind. kalian akan meeemukan bebei apakata kunm anca/alam 

1. Redoki 
2 SelVoJu 
1 Sd iteklfCfmS. 

4 Hwkupn Fiir jday 
5, Kotm 


J?fcifc*r Rrdaka dun f^etlrbjbtinin 


3E* 































































Suu>l>-r: -, i ftfijtfr 
Ci a id bar 2.1 Pi r^umfuii ra^m 
rnc-rupufrtiFJ fraJtn trunks 


^filfih satu jenis leaks] kimia adalah rcaksi i cduksi-oksidas] 
(redoksk Rcaksi rcdoks yang mmhcbaskan cnergi yang hart yak 
digun akan dalam kehidupan sell arl-hart. Dari man a cnergi yang 
diperoleh tubuh kita? Energi van ft diperoleh berasal dari reaksi redoks 
pada kiirfoohidriLt. MrLakii reaksi rrriakss, karbuhidrftt dioksidasi 
menjadi karbon dioksidn dan nap air dengan mclcpaakan scjumlah 
energt yang da pat fkgunakan until k mclakukan berbagai akts vitas. 

Kcgiaton industri dan kehidupan schari-hari lairmya banyak 
inclibatkan reaksi redoks h misalnva pada proses pemumian logani 
dari mmeralnya, penggunaan aki rdau baterai sebagai sumber 
tid^rgip print's pfulbak^in btihari bnkttr, Kt'prrCi bensm. hTlili »olar 
uni uk transport a si clan pembakaran batll hart pada proses induslri. 

Reaksj rctloks juga da pat memmlsulkan knugian, misalnva 
pada peristiwa kornsi yang terjadi pada hebempa jenis logani* 
sehingga ]ogam menjadi berkarat (Gambar 2.1). Korosi dapat 
rnerapuliknrt dan memsak barang-bamng atau bangunan yang 
lerliUat dari bcsL 


A. Reaksi Reduksi-Oksidasi (Redoks) 


Pfngertian rcaksi reduksa dan oksndasi men gala mi beberapa 
prrkrml^nsan, Pcngcrtian rcaksi redoks telah kalian pdajari dl 
kclas X, Berikut kalian akan mcmpcJojari tent an g zal pengoksidasi 
dan zat pcfedukaL 
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Aklif Bf^ur jflCrmffl XJI Sftf.'t ?.:.-! 












1, Zftt Fengoksidasi den Zat Fereduksi 
Ptfhatikim reaksi redoks berikul ini! 

Oksidasi 

Zu\s\ + SMCljnfjff-*ZnCljutj| + 

Redukst 


Logasn seng men^ihnn oksidasi membenruk seng klorida dan 
[lshtti k Lurid a reduksi mt'tnl^ni Lik gas hi drogen. Pad a 

reaksi rrdoks tcrscblil, togam scng mcngalami pcristiwa oksidasi 
dan menyebafokan asani klorida leredukss, sehingga logam seng 
dintbuf zat pereduksi atau r^duktar. Sehaliktiya, asam klorida 
mengalami rcnksi reduksi yang raenyebabkan logam seng 
teroksadask sehingga a sain klorida disebuf zat pengoksidasi atau 
oksidator 

Suatu. za.l juga da pat mengalami rcaksi obidasi dan red ilk si 
spcara bersamacm dalnm reaksi nufQrpdak$ alau reaksi 
disproporsior mi si, mualnya: 


Oksadasi 

2NaOH[nq] + Cliff) —* NaCi(aij| + NaCJOfntf + 

Rcduksi 


Pa da reaksi cli atas Atom kloiida mengakimi pfrubahan bdangan 
□ksitfasi dari 0 idalam klorinl mrnjadi -1 |da|am NaClf dan +1 
(flnkitn NaClQb klorin mengalami periatiwa oksidasi clan reduksi 
(autoredoks), 

a. Ecbercipu £ut J^engotcsidasi 

1) Ok s] gen merupakan zar pengoksidasi (oksidstGr) yang paling 
umum, Pbnggunaan oksigen srbagai akmdatar misalnyfi da]am 
pe mb aka ran bah an bakar pada solar atau ben sin pad a 
kendaraan bermotor + oksigen mumi digunnkan pada olat bantu 
prinapasail di runuih Snkil, uksigrn juga diperklkan dalnm 
oksidasi makanan unluk menghasilkan energi dalam lubuh. 







HjJyt 




HVrJoJup dun EirkO-fih inltri 
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2\ Zat pcngoksiflasi vc-mg senng digutuibn dalam laboraionum 
adfilah kalium dikromat |K ,Cr ,O t ) t Znr ini bcrwama kuning* 
U-tapi apsbila tcredukai m? njadi Cr' afcsm bcrubah wamanya 
menjadi ttijau, Alkohol adakli zat yang dapat dioksidjisi oleh 
K Cr .fL. Snlah satu apllkaainya ad slab unmk mt^guji tingkaT 
alkohdl pada prcandu a]knho! falkohollk)* 

3| Beberctpa anlisrptik nicnggunakau zal pengoksidasi, mi&alnya 
larutan 3% hidrogen ptrok^uda digunakiin unruk pengjobatan 
kfcelakaan krcil dim antiseptik lairmya sep^rti 'obat nHTfih" 
yang menggunakan larutan iodin I t | sobagai uk&idator, 

4 k PfWimiii j-intibut n m n mn ya menggun&kan 6 *"^ ntau 12 "« larutan. 
hidrugen perokaida wkagai oksidatqr pada pigmrn hi mm run but 
| melanin |, sehmgga sam but mrnjarii bcrwarna scsuai drngan 
pi ofluk pewams ram but terse but, 

hr Bcberapa Zat Fereduksi 

Apttkusc beberapa zat pereduksi ad ala h dalam pengultiftiin 
mineral untuk memprrnk-h Ingam mil mi p misalnya: 

U Timah murni dapat dipexoleh dengan mereduksi timah okstda 
dtngaxi karbon yang diperoleh dan pcmbakartm Uatu barn, 
SnO ,($} + C|&) -+ Sn|» + CGjfj/) 

21 Logarn ki omium da pat d ipes oleh dan mineralnya melalui c ai a 
pemanasan cbngHn Lugam cikTif,, YailLc aluminium. 

Cr.G \s\ + 2AJjs) -+ Al .Ojsf + 2Crjs| 

3| Oils hidrogen diperlukan drilani mdu&tri aniuncu. Hidrogeil 
clIgunAkan scbagai scat pcreduksi nitrogen dan membentuk 
nmonia. 

N,b) ♦ 3HJ0I -> aNHjcy) 

Kerjakan tugas berikut untuk mengejnbangkan wwwwsftu 
koEitckstuuh kccakapBD personal^ dan akademik kalian! 



X, Minyak stoyur bertaksi dengan hldrogen membeiuuk 
leiiuik, menu rut per^a rattan reaksr; 

-* C OT H lw Ojfl 

Pad a rraksi mi m inyak ^ayur men gal ami rraksi oksidttsi 
atau reduksi? 
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Akttf Btiitjiir jYrmfcJ ?Ul tfMA/AE/l 










2 - Pada proves loluttinlrsjs Lrijadi rraksi: 

(iCO.Jg) + C*H .O(/| + cncrgi -* C.H^Ojs) + 60Jr?| 
Tenfukan: 

a, znf yang dinksjdasi, c, zat yang dircriuksk dan 

br zat pcngctksidasi d, zat pcretkiksil 

3, Bcrilah tandn Imgknrem untuk reduktor dan gstris bawnh 
untuk ok&idator pada teaks! redoks di Imwah iniE 
a, 2KBrjs) + CL, [g] -* 2KCJ(n^ + Br 
b- Fe{s( + 2HCIp«j) —► FcCij|flfg) + H^g] 
c* Cu^lcujt + Zn[s\ Cujs] + Zn"'(ng| 
d, 2CrO.,(flrj) + 6HI(ngf -> Cr v OJaq] +■ 3IJs] 


2. Penjptirnftil Rtuksi R«ddki 

Penyeraraan persamaan reaksi rcdoks merapakan masalah 
yang cukup runlit dan memtrlukan cara yang sistematis dalaiu 
penyclesaiannya. Hal ini dapac dtlakukan mclalm dua cara, vaitu 
cam sflfngHli r^fiksi dan tara pern ball ail bdangan ok^iiliisi, 

a. Cara Sctvngah Rcaksi fCara ion Etcktronj 

Piitld dasamya rcaksi redoks dilribh krlampuk iedk.si yang 
bcrdasarkan pad a srrnh tcrima clcktmn- Rcaksi rrdoks trrdiri at as 
rcaksi rcdLiksi dan abtfksi. Rcriuksi incrupakan rcaksi pencninuan 
electron dan tik^sdasi merupakan rcaksi pdepasan clektron. 
Masing-masing rcaksi dischui sebagai ri scTengah rcaksi". Jadi. 
dalam suam leaks i redoks rei diii atas dua “serengah rcaksi". Untuk 
lebih lelasnVa prrhaiikan ianykah-hingkab pcnydaman irnksi 

Ucrllcuf ini: 

mjCrpJtiqi + HClIng) -> NaCH^/) + OrClJtK?] + H :J 0«fJ + ClJgJ 
Ltingkah 1 

Menuliskan rcaksi da bun hrmuk ton dan mcnentukan hilangan 
oksidasi mastng-niasing unsur 

+ 1 [+6j,]-2f 7 +1 -1 +1 -1 +3-1 [+11/2 0 

2Ma* + Cr O.- 2 " + LT + C\~ -+ N$T + CP + Cr'* + 3CT + H O + CL 

Rcaksi tersebut berlangsung pada suasana usam kaiena inelibatkan 
as$ffl klorida, HC1 Vang bersifat asam. 

Lu r tgkah 2 

Menmtukan unsur-unsur yang mcngalami rcaksi rcduksi dan 
oksichsi. 

Ctp^ + cr -+ Cr 1 * + CL, 
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Lntigkoh 3 

Mcnuliskan persainaflrL serengrih reakai- 

-t □ 

Gksidask [ | 

Cl" CL 

+6 +3 

Recluksh | j 

CrjO T ^-+ Cf 1 * 

Langkah4 

Menyetarakan imsur-unsur vans mengalami rekksi rrdoks, 

2C1 -> Cl a 

Cr/)/- ^ 2Cr * 

Langkah 3 

Menyetarakan atom □ pad a earn setengalv reaksj perlu mem ■ 
prrhalikim suasana reaksi l&sain atau basal, dmgan ketentuati; 
a | Sufisana saam: mrnambahkan H ,0 pada mas yang kekurangan 
atom 0 seiumlah kekurangannya. 

K>! SuaH,ina basa; raenamhahkan H_,0 pada mas yang k^kurangan 
atom O sfjumkh kelebihannya. 

Reaksi dt ocas berlangsung pad a suasana asam r seMngga 
ditambahkan H G pada mai yang kekurangan atom G* 
Ct 2 Qf--* 2Cr* + 7H a O 

Langkah fi 

Monyelarakan atom H pada earn srteugah reaksi iviga perlu 
memperliatikail stmsana teaks! jasam atau basal, 
an Suasana asam: menambalikari ion H* pada mas yang 
kckurangan atom M scjumlah kekiirangarniva. 
h) Suasana basa: monamhahkan [on OH' pada runs yang 
kekurangan atom H sejomJah kekuraagaxmya 

14H" + Cr 0 7 ‘- -* 2Cr ! * + 7ttp 
Langkah 7 

hlenyetarakan muatan pada kedua H seiengali reaksL dengau 
mcaambahkan elektron. 

2CL -+ Cl 4 + 2r T 

14H P + Cr.Op + 6e- 2CH F + 7H0 
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Langkoh & 

Menvelamkan jtunlah eEfktron keel via persamaan “setengah reaksi" 
kcmllclmn mecijlimlahk±in kcdLinnyH. 

\2Cl m -> Ck + 2* \ * 3 

14H' + QtJQj*~ + -> 2CT 1 * + 7H O 

- - + 

14H- + Cr,0 7 2 ' + 6CI 2C r 1 * + 7H 0 + 3CE *„* (i| 

taitgknh 9 

Apabilfl ad a ion-ion yang tidak trrlibat daJarn prrsaniaan rraksi 
r^doks [i), maka iangkah solanjufnva adalah mfnuiiskan ion-ion 
yang tidak terlibat da lam teak si rcdoks, ktrmidian menjumiafi- 
kaimya dan mcnggabungkan ion-ion Tersebut menjadi molekul daii 
mana ion-ton teraebut berasal. 

14H" + Cr.GJ^ * GCI" -* See* + 7HG + 3CL (ii| 

2Wa # + aCf -+ 2Na* + 2CV 4 6C1” ‘ ^ (in* 

Na.Crp : |fDj[ + 14HCl[fifji) -> 2NsCl|^qt + 2CrCL l fnq) + 7H ,Q(fl + 3Qjg| 

Jadi, persamaan redoksnya: 

m + 14HCI -> 2NoCl + 2CrCLj + 7H_,Q + 30, 

*| Coatoll soul 2.1s 

Setarakan reabt berskut ini: 

MnO, + ] P 11 1 t MnO; -t-1. 

PenyeLeulam 

Adanya ion hidroksida, OH” menunjukkan bahwa reaksi berlangsung 
pad a auasana basa. 

Ltingkoh 1 

Rcakst tersebut adalah rraksi dalam brntuk ion. 

Langkfth 2 

Keaksl tfrsfbut trrdiri atas Linsur-unsur yang mongalami rpaksi 
r^doks, 

Langhah 3 

Monmtukim “se-tongah rraksi" vang tcjjadi pad a re-ak^i tersebut., 
-1 0 *7 +4 

i i i i 

Okadda&i; I B —* i. Rrduksi; MnO/ -* MtiO, 

Lat\gkah 4 

MenyetniEikan unsur-tinsur yang mengalEimi reaksi rcdoks. 

21” -> 

MnO,' —> MnO, [unsur Mn >iLtdah seraral 
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Iwtigkah <> 

Karen a reaksi berlangsung paria sua&ann basa, maka penambahan 
H 0 diUkukan pada unsiur yang kclebihflji nium 0 scjuralah 
keLehihaimva, 

La ntikoh 6 

K arena reak^i berlangsung pad a suafiana basa, inaka mas yang 
kekurangan atom H rfi^etarakan denRAn menambahkan ion OH' 
sej umiak keku rang Aitnya. 

MnO/ + 2H_Q -» MnO, + 40H 

Lftngkoh 7 

Mtfiyeiafftkan jumbih mUalan pada Eiap 'setrngrth renkfii' deng&rj 
m r iifi mb a h ka n t lek i ran . 

2k -> l, * 2e- 

MnQ/ + 213 .0 + 3*^ -4 MuQ + 40H 1 
Laitgkcih S 

Menjumlahkan kedua pers&maan "setcngah neaksi\ 

|2I“ -hi- l + 2e| * 3 

{MnO/ +■ 2H,0 + 3c" -h> MnO + 40H j x 2 

2MnO/ +■ 4H_0 + 6k -► 2MnO. +■ 8DH" + 31, 

Jrtdi H prrsajnHan rcaksi reduksnya: 

2MnO/ + 4H 0 + 6I~ -* 2MnO , + SOH” + 31. 

Kerjakan tllgas berikitt iLntuk mengenibangkan kecakapan personal 

dan akademik kaliant 



Setacakan reaksi becikut dengan cars setengtih reaksil 
L li.0 , + Fe J+ 4 Fr 1 ' + H_,0 (biiasana a&HEii) 

2. Cu +■ MHO, 4 Cir" + NO + li,0 (suasana nsam| 

3= Mn ;t + H ,0 , — > MnO + H ,0 [^UasHna basal 


b. Cara Rilangnn Ofcsitfasi 

Pwiyetaraan suary rraksi redoks cl a pat dilakukan dengan cam 
bilangan oksidasi. Pad a car a ini yang harus dipcrhatlkan adalah 
pembithan bilangan oksidasi masing-masing unsur dal am snafu 
icak$i- Uirituk mccftpetjelas iangkah-jaPEkah ps-nyeraraaii seaksi 
rcflaks dengan cara bilangan oksida^E, perhatikan cnnEnh sard 
licrikutj 
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*| Contah soal 2,2: 

Si'Iiirdkiln pefS&maiii reiiksi: 

KMttOJrttJ) + HCHfwjj -* MnCLJfiq) + CI,[q) + KCl(fif]i| -I- H,G(f) 

Pc ny dc&aian: 

Langkcih 1 

M«nenrukftn bilangan Qk^idasi ma^ing-znasmg unsurdan pfrubaftan 
Ijilangan obkl^si yang terjadi. 

oaik I * 2 

i i 

+ 1-1-71-2), +1-1 +21-1), 0 +1-1 |+L^-2 

KMnO.iflq) + HO(aq) -> MnCUnrji + Ci^gj + KCtjnql + H ,0(1) 

1 t 

inmn 5 * X 

Lftrtgkah 2 

MenyetarakrLti unsur-unsur yang mengalami pc rubahan bilangan 
oksidasi. 

KMnO^(aq) + SHCljaq) -+ MnCljiaq) + C\ \g\ + KC\[a<$ + M Ojfl 
bangkuh 3 

MrncnTLikrin kdcfisiert pHtln srnyawa yang nlrngjahimi rraksL reduks 
dcngan mcnyatarttkaii pcrtlbahan bitangan oksida&i yang (rrjadk 

(naik 1 « 2| x 5 


2KMnO,(mjfl + 10HCl|nq[ * 2MnCU aq) + 5CLjg| + ?KCL^ + 


jcurim 5 * 1) * 2 
Lorutkali 4 

a ) Mcnyctarakan unsur-unmir yang trrlibat dnlam ptr&amaan 
rcaksi dcngan mompcrhattkan kocfisLcn pada molckul senyawn 
dtngan unsur yang mcngalajni tonaikan/penuninazi biiaiigan 
uksidaxi yaitu koeilsitii pada KMnO^ dan MnCI 
h\ Athlon Cl" tnengalann pemimnan bSiangan oksidnfii dad -1 da] am 
HCi Hienjadi 0 daleim Cl Sdain itu, aniftn Cl” tidak mt-nga laird 
pcnubahan bilangan ok^idasi da I am KCI, sfhingga kncfisicn 
pacla HCI da pat rimbah-iihah untuk nienyetarakan persamaan 
reaksi, 


WrTiok * dun E Irk i i-n* i'm tri 
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c| Cara menyetarakan imsur-unsur yang lain mcmperhatikrm 
urutfin kstion, anion, fudrogeti. dan oksigen {ftAHO]. 

2KMn0 4 (aj| + ?Ka(oqt -> 2MnCl,Ef^ + SCUat + ?KO|fltf +■ ?Hpfl) 
Lttngkah 5 

a| Kalian K J pad a mas kiri btTjumlah 2 mot nLdam KMnOj, 
schingga dipcroleh kocfisicn pada KC1 adalah 2. 

SKMnG^rwj) + ?HCl(mj) 2MnCl><j) + SCLjg) + $CUg\ + 

SttCCll aq) + ?H- s O|fi 

b| Anion Cl" pada ruas kanan herjumlah 16 mol, sehirsgga 
dJperoleh koelhicn pad a KC3 adalah 16. 

mMnGdttf/J + ItfHCHoqj -+ 2MnCLlnql + SCijgfl + 2KC](aq| + 

?npm 

c) Eon H* pads mas kanan beijumlah 9G mol itlaEam FECI], sehingga 
koefisitn pad a li ,Q ad a I ah swimgah jumlah ion hidrogcn 
scksar 8 mol. 

2KMnOJ^/j + i6HCl|>«/j -*■ 2MnClj fH/) + 5CU#] + 2KC](r«/j + 

SI I p{ o 

Persnmaan reaksi redoks lengkap adalah: 

2KMnOJaq| + 16HCI|aqj > 2MnClJaq| + 5ClJg\ + 

mmtaq\ + sn.pm 

Kcrjakan Uigas benkm untilk mongcnibangkan kecakapan personal 

dan akademik kalian E 


Tugas 2.8 


Setarakan reaJksi berikut 

dengan eara bilangan oksidasi! 

L. 

HCl(flq) + Sn(a) •> 

ancyoq) + H.lfll 

2 r 

CH,(gj + O.J& ~+ 

H.OjJj + COJffl 

3. 

Cu(sj + HNOjaq) 

NO fy) + CufHO^ofl + KjOlfl 

4. 

NHJt/) + OJg) ■■> 

NO (a) + H 


3. Reaksi Rcdoks Sponltm 

Rettksi redoks memirut pandangaii modem merupakan reaksi 
yang mt liljHlktin strain, tfrima dcktfwfl p srhlngga mrnvrbfib k ei n 
prruhahan bilangan nksidasi. Benia sarkan proses terjadinya reaksi, 
inaka neaksi redoks da pat dibngt mcnjadi dua p yaitu: 
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a* Reaksi rccloks yang ticlafc memerlukan encrgt dan luar ireaksi 
spcmtanj. Reaksi komsi pad a besi dan reaksi yang tcijadi pada 
saat kit a mcriggLinakan baterai atau accumulator (akil 
mempakan contoh leaicsi cecloks yang berlangsung 5330111*1111= 
lx Reakst red ok s yang hanya c Lap as tcijadi apabsta mempcroleh 
cncrgi dari luar h misalnya energi listrik (reaksi tidak spontan), 
Rraksi rtdoks tidak spcntan banyak dijumpai didam mdufctri 
lognm P misninya pad a proses penyepuhan l ogam.. pemumian 
logam dan mi tic rainy El. Reaksi retloks dalain kehidtlpAii sehan- 
hari. misabiya reaksi pada saat pengisi&n aki. 

Suatu reaksi rcdoks yang brrlangsung spoillan mcmtliki dri- 
ciri sama dengan reaksi kimin yang bcrlangsung spontan. Reaksi 
kimia berlangsung spontan apabila memiliki ciri-eiri terjadi 
endapan, (imbul gas jgelembung-geLeinbung udarak perubafaan 
ivania. atari perubahan suhu. 


B. Sel Elektrokimia 

Dalarn reaksi redoks lerpldi peristiwa srrah ierima tdekimn 

yang mcnycbabkan prrubahan bilangan oksidasi bcbrrapa unfiur. 
Feristiwa srrah lerimfi elektron dalam reaksi redoks terse but 
menmibulkan arus listrike Fti'ubahan kimin yang menimbulkan 
;iriss listrik atau sebaliknva disc but reek si clektrokimm- Rriiksi 
eleklrokimia Teijadi paria sel elektrokimia. BerdasEirkan reaksinya 
sel t'lektrokmim dibngi mrnjrtd] dim, VaiUi: 

1 . Sel Volta, viiiTu %d rtaksi mluks vang berlang^ung oec&ra 
sponlan, Misalnya batcrai dan aki. Batcrtii cbgunakan scbagai 
sutnhei listrik dalam kehidupnn seliRri-iian misalnya pada 
radio, kaJkul&tor, tekpon gemggam, dan Iain-lain. (Gambar 2,2), 
Aki digun akan scbagai 5 umber energj bslrik pad a kendaraan 
bemiotor. Katode pads sel Volta merupakan leu mb positlf dan 
anode mn iipakim kill lib ne^atif. 

2 * Sel eleklrolisis^ ymtu seJ re&Rsi redoks yang memerlukan energi 
lasilrik agar teijaili E'eaksi kimiEi. Sel dt'klnili^ij; baraVak Lerlibat 
d .1 lam in dus 1 ri tngam. mi salnya padft proses prnyr pu h a n I ogfi m, 
pemuniian Sogam mumi dan mine rainy a, Sel elektrolLsis dapat 
pula dijumpai pada pengjsian jdd. saat eneigi Listrik digunakfu: 
uniiik menghasilkan suatu rraksi kimia dalam aki, Katode 
merupiikan kuUib negadf dan anotle merupakan kulub posilil'. 
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ftunalae r: ffrjk ifrr., rial 

2,2 Sfimbertitiergi pada bamitg-bamng eiektraniku 

wr&vgifin fiqcnf^gKnflfefin /J-nrLsrp xr.I Vaftv 



1. Scl Vo Eta a trail Sc I Galvaui 


Atcssundro Voltn |1745 - 1Q27|» seorang fisikawan Italia 
berhasiL (Swmukui sUHlli rraksi kimia V'ang dapni mrnj^hHSilkim 
trntTgj listrik. Pcneniuan Volta hrrasal tlari studi lunjuL trntang 
penemnan “list rife binataug” oleh seorajig a hit anatorm Italia, Luigi 
Gajvacu 11773— i798(, Arus listrik terse-bin diperolch olrh Gatvnnj 
saat melakukan prases prmbedahan pada seeker katak. Pada saat 
Galvani menusutekan Jogfim tembaga dan b esi urnuk me mb ed ah 
paha kodak, ia mfrasakan get Aran singkal srinatvim ani$ lislrik. 
Gatvani menganggap hahwa tints singkal yang dirasakannya brrasal 
dari Euhuh bmalang. Pernyataan Galvan! ttmbul rklak beitahan 
lama, Setelah herdaanrkan brherapA perrobaan yang dilakukan oleh 
Volta disimpulkan bahwa arus listrik yang tcijadi dlsebahkan oleh 
dua 3ogam yang berbeda dalxun menggtmakan lam t tin garam atau 
HSHin Eemah yang lerpyHla jug A me ngh asi 3 kan anis lislrik. 


r 





Volta herhasil merancang alat berupa 

\ LL.nipui-.Hii clan le rope n e*hii lo^iim Seng dim 
prrak yang dipisahkan ok-h kain basnh darl 
larutan garam alau asam lemah yang 
inengh asd kan anas listiik. RangkaUm a Uni 
yang dapar nu-nghasilkan atu& lisirik dari 
reaksi kimia rancangan VolEn disebut sel 
Volta. R^isksc kmlia yang trrjftdi da lam sel 
Volta adalah rraksi yang bcrlarkgsUrtg 
spOntSm. Bentuk perkembartgan dan sel 
Voka adalah batcrai {Gambar 2.31 dan aki. 

Padn -iel Volta irrdapaS dua eJektrodc 
i aim katorie sehagai kutub posit if dan 
Anode fifbagaj kuEub negatiT Pada katode Eerjadc renksi reduksi 
yaiftl prristiwn pene-rimaan rlekiron, scbaliknva pad a anode tcijadl 
reaksi oksidass yaitu peristiwa pelepasan elektron. 


SumlMfr >’ ■ 1 ri-i:. ^,■■1 
Gambfrr 2.3 Biik-mi sftftiih 
sum iwrinc^ V r <3?ro 
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a, Reakisi datum Sul F?ffa 

Pads reaksi tersebut te^adi seroh teiima dcktron* lagam seng 
|Zn| mdepaskan clrktron dan member tuk ion Zn- * 1 2 *. Ion Cn J+ da]am 
I a rut an CuSO menerima elektron dan membentuk endapan Cu. 
Peristiwa ini brrjalan irruy-menrrus hingga aemua ian Cu ; ‘ 
mengendap aebagai LogM Cu P srhmgga lam tan CuSO M srmakin 
brrkurang konsentra si nva. Sebaliknya, pndapan Cu pa da kalodc 
srmakm bertambah massanya. Dal am rosiest ferwbut ridak t«jadi 
ary a lislrik, kai ena ekktron bfrpindaii sc-cara 1 nng.su ng dari logain 
Zn ke la ii] ran CuSO v Reuksi rftloks spuntan akan inenglmsilkfui 
ams lisCrik apabiliL d irangkaikan pada kUsUu fcrl Valia (Gnmbar 2.4f. 



Gumti if 2.4 ifrjrl ffA Lritm Scf Vofrrt _:ycjr ?lh tlujuui Iti £i\ tfhri ‘.-iJJtfch 

a™s Jrsfn'l; rnvfafur rt’fr^s rvdoiks span r^n 


Dal am rangkaian srl Valia tersebul logam tembaga i C li | 
berfungsi sebngai kalode (kilLlib posiliOn ifidipat penenmaan 
tkktrOn dan liigam Krng |2it| berfuiigai srhagai mindr jkuiub 
riegati f) ► tcmpai pclrpasan fkktmu Hro^-s yang btTl-mgsung pad a 
sel Vollu adalah s<? hagai berikut: 

1) Logani Zn dalam lamtfin ZnS£|, akan la rut sehagai ion Z. n-\ 
Setiap mol Zn 1 * okan mdepaskan 2 mol eiektron. menurut 
persamaan ^setengah reaksT yfifttt: 

Zh^ -* Zn 2r \ofj] + 2*" 

Elrktmn y ang dilepaskan oleh Zn akan mriigalir mdalui kavml 
penghantar menujju kc logam On. 

2) Larntan CuSO, rerdiri atas ion Cu + dan SO,-" dftngan jumlah 

Vang 3dim bang, Ion Cu 1# akan mcncrima ideklron dari logam 
Cu clan kemudian mengendap pa da karode. 3on Cu + mengalami 
reaksi reduksi men unit peraamaan “seiengah reaksi" yaitu: 

Cu **\nql + 2e dlltd 


HVrlDJtiP ff^rs E Irk i i-nl i' rrl tri 
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3( Tcriadi penstiwa ajiran clckiron (sernh lerima elektroni dari 
logam Zn srbagai anode ke logam Cu sebagai katode yang 
mrnghasilkan potential listrik. Eesarnya potential listrik 
feraebut da pat diuloir menggunakan voltmeter. 

41 Periatiwa Icrima elektfon lerUs b erlangs Ling, sehLngga 

dalaid Wad ah katode laru tail CuSO srmakin bcrkurans 
kon sen rrasi Liya. I-lal rersebut disrbabkan ion Cu* tlaJaiti lam ran 
tcicduksi menjadi Cu, yang mtnytb&bkon I ogam Cu 

yang herfungsi srbagai katode 1 semakin hertambah. 

si Massa logatn Zn stbagai anode berkurang katena terlarut 
selmgai ion Zn r \ sehingga ion Zrr' da [am ZrtSO, srrnakin 
brrtambah. 

6| Junilah ton Zn J+ yang berlebthan menyebabkan laru tan pada 
anode, ZnSOJnrfJ sein akin beimnatan pusitif, sebahtenya him ran 
dalam katode yailu CuSO scmakin brrmualan nrgatif. 

71 JeTnbatari gAitim lerdiri atas laru tan elektrolit inert seperEi 
KCI atflu NH t MO , yang dilarutk&n dalam agar-ngar, Elektrolit 
yang digunakan pada jembatan garam hams bersitat inert 
supaya tidak bereaksi dengeui kedua eJektrode, Apabila 
jembatan guram lerfauat dari larutan KCI, rnuka ion K' akan 
bergerak ke ] a rut an Vfulg lebih berm ua tan negatif Ike arah 
kiit ode ] „ st-baliknya ion rtegatif Cl" akan bergerak ke lamtan 
yang brrmuntan posit if Ike srah anode}. 

Reaksi redoks yang teijadi dalani sel VoEta, adalah: 

Reaksi oksidasi {anode): Zn(a) -> 

Reaksi reduksi (katode) : Cu-*(m?| + 2e -+ Cu|s| 

Reaksi sel : Znjs) + Cu J *(aq| —*■ Zn j¥ |n^| + Cu[sl 

PcnuEisan reaksi recEoks pada sel Volta dilambangkan dengan notasi 
atau diagram sel schagai berikun 

Zn(sj 1 Zn^jntj) II Cu 3 * |nrjl 1 Cu{s) 

Ani dari notasi se3 tersebul adatnh mas kiri mepyatakan reaksi 
pada anode, yaitu reaksi oksidasi Zn menjadi Zn-**. Runs kanan 
menyatakan reaksi pada katode, yaitu leaks! reduksi Cu-' menjadi 
Cu. T±tnd«i ( (satu gftris legak|| arisdah tanda prmbalAs iiniuk fase 
yang brrbeda, apabila Caseryya sama dipisahkan riengan landa koma. 
Reaksi yang Eerjadi pada anode dan katode dmetrallcan o3eh 
jembatsit garam I land a dua garis sejaiar, III. 
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Tokoh Kimin 


A3oss^ndrt> Volta 

Atessandro Volta flffafcih seoning fistk awan Etdinynffig men>pe4opon 
penelitian dn bidiing llstnk laddahirVam dj Como, Ifciki pads IBFebru-nn 
1 745. Pada uhun i 174. la mefijiKli guru biwar fisikn d(. Como Sat&hun 
kemudian mme™? mufcan aliit yan^ da pat men^ha&ilkan muafian 1^5-tnk mentis 
(ei'cKtrc^oc vs ). Volta mulai n ranekum ilmu (amia yang berhu burtondengsn 
liitnk, f'jd .1 idiun 1 1T$. in menjidi guru bom fisikadt Universitas Pavia 
setoma 25 toiiun. P.ida tahun 1799, la berihaiil n>ei \ u lcufw, sei Vol ta. suatu 
rancangnn dasar baler ai yang m.irnpu menghaiib; an arus bifink stabil. 

Berkat pengabdian dan karya VaEta di bsdang lisEnk. K.’usaf Perancis, Napoleon 
Bonaparte menganugerahi gdar Paj^geran rCount ■ p;vd;L tah un I SO I. Sebagju peE^ormatan 
au* |ui£a-|-.ii.uija, nania Volta dl^unakan ^irbag.u ^atu.irk tegangan lubik yajfiu vdL 



b r P&t^nsial Etektradc Standar 

Pada ratigkaian sel Volta dengan inenggnbmigl^ui dua seL kirn 
dapai mtrdperokh potential scl yang diukur mcn^giinakan voIe- 
meter. Akan I eta pi, apakah mungkin kila ditpnE menghitung 
potential sel, ranpa menentukan nilas Eertenty unEuk masing- 
rti&sing sd? Da]ani hal ini, kit a hanyfl dapal menrnttikan prrbedaan 
potensiaL scl, Ida pi kita lidak bis a nicnentukan nUai poicnsial 
suatu elekirode. Keadaan ini sama halnya da lain pcnenluan 
kvtinggian suatu icirtp&t di bumi, Berdasark&n kcputu&an 
inEemasional dinvaEakan bahwa kcling^ian not adalah pE L nnukaan 
|auL Nilai ketinggian relattf yang telah rftpumskan tetsflmt akan 
mfTnpfrfnudRh kita unluk mcncntukfm ketinggian Auatu rempat. 

Berdasarkan kesepakatem p nilai nol adnlah potensiaJ elektnode 
standar hidrogen. Nilai tersebut diperoleh pada pengukuran kondisi 
stand ar yaim pada sLihu 25 C tlmgan konsenirasi ion H‘ 1 M dan 
tekanan gas H 1 atm. 

E J ada peirabaan [Gambar 2-5k 
prrmtikaan logam plating yang 
bersifat inert mrngabsorpsi gas 
hidro^en, seliingga ion H* langsung 
bett-aksL deng&n gas litdrogen r H } . 

Krsrimb&ngan aiiLara H tlnipn 
ion H* yang rerbenlnk pada 
perm ukann platina adaloh 

i naksi oksidosi H v menjadi H + dan 
teaksi reduksi H* menjadi H r 


r 


A 


tliJK It,—^ 


m^ 



Ki^ttfThi^ 1 I'l 




C&iubgu 2.5 JtoEea&fat efeklrodfi 
standdir hidmgm 


Rrilkit WrTiok* tfu,n Etrkti-pl I'mPir 


S3 




























Da I am reaksi kfsrumbfmgon terse but nilai potcnsjaJ htrirogen 
distand an sasi 0 volt, Hal ini merupakan keputusan Intern a sional, 
1UPAC yang nu-nyatakaxi buMva potential elekirode stand ax, E? 
berdasarkan kccenderungHn reduksi yang tftjadi pada utektrode. 
Sfhlngga dlsebut jugg putt'aniuf rtfhiktii Sttirickir. 

m'{(iq\ 4 2 e- i Hjy, 1 ulmt P - H V 

Penentuan potential flektrode stand nr untuk clrktrode yang 
lain dapat ditentukan dengan eara mtraneang sel Volta 
IQambar 2.6] yang rerdin atas elektrode hidrogen (anode} dan 
r3ek.tt<jde Ag rfkaiude!, Eleldmn mcrig^ilir c|(*rii anode nifniEj-u kniodr 
pad* jro!rn*isd listrik sebrsar 0,80 vnlt T 



Elektrode yang lebih mudah mcngaJami reduksi dibandingkan 
dengan elektrode hidiogen bemilai p os it if r sebaliknyn elektrode 
yang Irbiih m Li d ri h mrngaiami oksidasi btrnilai rU-gailf. iIadi, 
sc ni akin brsar nilai poknsial dfklrodr slandar, maka elrklrodc 
terse but seniakm nmdah mengalami reaksi redykss. Potential 
rcduksi merupakan kcbalikan dari potensia] oksidaamya. Misolnya, 
nilai potensial elektrode Zn-^/Zn = -0,76 V, artinya nilai potensial 
reduksi siatidar ion Zn Jh nienjadi Zn sebesar -0.76 volt, sebaliknya 
nilai putensirsl cik^ida&i Zn rnenjatili Zn ; ‘ scbesiir +0,76 V, 

+ 2e - + Znjs) E" ° -0J6 V 

Zn(sf > Zn]rj<# + 2e~ E‘ m +0,76 V 

Peraamaan ^setangah reaksi" untuk reduksi Zn-' mcnjadl Zn 
dapat diubah menjadi “setengaJi mksJ p untuk oksidasi Zn. dengan 
n]engub±*h nil Hi polvnsial vlvklrodv mvnjsdi negstif (btrrdaKrirkan 
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Sil-i U oksidator .sriuakin klinl 


hasiL kcsepnkatan, IUPAC nrenggunakrm ssnlati M elwtTQmQthte force t 

emj- setcrLgah tfpaksj untuk potriisiaJ s* length rcaksij, 

Zn(s] -+ Zn J+ fn<jf + 2 e~ E J - -*- 0,76 V 

Tabti Data Poteosial Reduksi Staodar 



A 


Rrilktt HVr tokr ifiirt E Irk i i-n* i'm t-ri 
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Srtat reduJctor semakiii kuat 











£Sc - “(oq) + 2r -> Befs|i 

-|L,S47 

Mg^f®q) + 2e -+ Mg(s) 

-2,372 

N« p |(aj} + q -+ Na(^ 

-2.710 

Cflf^Jnq} + 2e -*■ Cj^s) 

-2,668 

SH'Ewjt + 2<r -> SrjiJ 

-2,090 

Stoi*"|iaq] + 2* + Bafs) 

-2,9 12 

*'(«# + <■ -» k|$d 

-2,93 1 

Li”[h<]J + + -+ Li[$f 

-3,040 


ft-uinbrE: Jn.'^-vjr:.'.--.J Ajj-a-fci. t\\ 


Cp Ptirhitung&n Potmsial 

Data potential rcdukst s Pindar dapat digunakait imtuk 
irifiu'iuukan nilai potential sel Vulta. DikotBhui nilai potential 
rnlubi stand ar dckiradr Cm dan Zn. arbagai tfinr^h: 

Cu^f a<$ + 2c Cn[s] ^ -+0,34 V 
Zn-*(fl0 + 2e’ -+ Zn(s) E “ -0,76 V 

Rcakai rcdoka xnertlpakan reaksi pcnjumlahan dari kedtfa 
"setrngah rraksi" yang tcrjadi dalam suatu srl ticktiakimia, Pad# 
sH Vo]ra fers*buT teijadi rcaksi reduksi ion Cu^ monjadi Cn dan 
reaksi oksidasi Zn mcnjadi Zn^, sehangga reaksi rcdoksnva: 

Reaksi olftddairi {anode) ‘ ZnfsJ -* Zn^oq) + 2t E? - +0,76 V 

Reaksi rcdak-si ikfltwic}: Cu-^jtwjj + 2r -i Cuts) E' w +0.34 V 

_ + 

Reaksi sel : Znfsk + Cn s ‘fH£fl •+ Zn 'to^ + Cu|s] +1 *10 V 

Suatu reaksi rerioks me mill Id nilai potensiaJ reaksi redoks yaini 
pcMensial zsel yang nieminpukkan prfbrtlaan Tegan^an (wofffffjtfl 
antara kcdua elektrode dan ini disci ml c/edra?rt*JfiiJe/£vrr, pm/sciHE^ L 
Kenksi redoks pa da 5ieS Volta, ZnjsJ | 2n ^ ( aq] j| Cu d Jwj| | GiHs) t 
mfmiliki nilai potensial standar. £^ H sdjfsar +1,10 V, 

Dcngan demikian nilai potensial stand a r sc I da pat dihitung 
dengan menggnnakan mmus umum; 


H o „ pn rrt 

m-I ■ E llnliihr .jrr ■ !■■ 


Ketamagani 

£^ uijiV ■ potential eleklrode standar zat yang bertindak sebagai 
katade Irebiksi rcdliksili. 

= potensial elcktrodc standar zat yang beitindak sebagai 
anode beaks l oksidaaik. 
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Pcrhatikan data potensia! reduksj stand ar [Tabel 2.1^ si fat 
oksidator semakin ke atas semakin kuat artinyn scmajkin mudah 
mrngalami redukak sebaHknya sifat reduktor semakin ke bawah 
setnakin kuas, artinya semakw mudah mengalami oksidasL 

Pada set Volta T kaiode mcrupakan elektrode temper lerjadinya 
rraksi reduksi dan anodr trmpat tcijadinya rrakai oksidasi. Reakai 
spontan pada sel Volta dapat tcrjadt a pa hi la imsur pada kalode 
mrcupakan zat yang kbih mutlah mengalami reduksi (lebfh bcrsifat 
oksidator], PadaTabel 2 r \ nampsikbafewasuatu unstir semitkin mudah 
mengalams redtiksi apabiLa nilai potensial reduksi st&ndarnya 
^makm besar, Jndi, (! fi S am srl Vitlla l-iLl.ii j irijacli peaks! spun [an 
apabiLa potcnsia] rrduksf siandar k&f&de kbih brsar daripfida potential 
reduksi stfmdar anode. 

*|Contoh □ Dill 2.3; 

Sunil it sel Volta Eerdiri alas elektnode Mr daJam taruian Mr(NOJ 
dan clekfcfode Ag daiam larutan AgMO^- Apftbilfl konsenlrHSt krrkllan 
making-making 1 M* iremikart; 
a. potcnsial sel, 
bp reaksi $d, dan 
c. lamhang sell 

Dikctahui data potential standar ekktrode: 

MlFt flgt + 2e -> Mgfa] E - -2,37 V 
Ar'Sckj] +■ e B -> Agf-s) E' D +0.30 V 

FenyeLesaiaa: 

a. Bfrdasarkan daia yang dtketahui Ag armilDd potential reduksi 
yang lebih besar danpada Mg. artinya Ag lebih mudah tereduksi 
dlbandingkan Mg. 

pv - pi* _ pv 
^tri “ ^kiUcrfr Minute 

- [+q,sq v| - i-S.37 v) 
n 347 V 

I), Melohii pertimbangan di alas,, maka Ag digunakan schagai 
k at ode dan Mg sebagai anode. Reakd sel yang teijadi adalah; 

Rented reduksi (kftlode): -> 2Ag(s) £?' ■ #0.30 V 

Reakst oksidasi (anode) ; Mftf-s) -* M^(a^ + 2-c E" * +2*37 V 

_=... .- _____ — ....__n + 

R+aksi sel i + Mg|s] -+ 2Ag(£j + +3.17 V 

c. l-a m bang sr I: Mgj s\ | Mg :± j raq)11 Ag*| aq\ | Ag< s] 

Ccitalfil i; nilaipotensifil rIrktmrfc' tiffcik iwrymrtuugpacin kwfixirii rrakRf. 


Rrtlkit nVrJpJtiP tlu,n Etrkti-fil I'rrlfw 
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*|Contoh seal 2.4 l 

SueiIU sel Volta cii engti L-i l nt l reaksi reduks Krbagal bed k tut: 

Fr**(ng| + Mgfsf —> Fr|sj + Mg^ng} 

Dikcmhui: E* , = -0.44 V: E" 3 m - : 2 T 31 V 

VtS'jiv Mfc< J /Mu 

Tentukan: 

ei . pulon Kifil $d,. 

b. rnneangan se S Vnlia yang dilengkapi oleh arah grrakan 
dcklron, dan 

c. renksi sel Ipenjumlahan reaksi kedua elektrodel! 

P«aycleniftD; 

Pada rraksi redoksc Fe^{cwj) + Mg\s\ -* Fejs| + Mg Jh (nq), ion 
Fe** tereduksi mtnjadi Fe dan Mg tcroksidasi mciyjadi Mg J \ 
Fotcnsiai sel dapar dibit Ling riengun cam: 

p-> _ pP pff 

^tel “ J T«lsdte E'iivxk 

i, f-0,44 V} -h2,37 V* 

= +t£3 V 

b. Ndai puicnsiai irriuksL Fe Ic-ljih besar d&ripmla Mg, sehingga 
Fe lebih mud all ieneduksi dibandingkon Mg. Jadi h ]ogam besi 
|Ft*| berfurtgst afbupi kalode dan Eogavn magnesium |Mg| 
digimakan Hfbagfti anntlf. 

Logom Mg scbagai anode rfimasukkan kc dalam larutan 
MgSQ, dan log&m Fe gebagai katode dimasukkan ke dalam 
larutan FrSO , Logam Mg d&Iam MgSQ, akan trrlanit menjadi 
ion Mg- # sambil melepuNkun elektron yang nknn mengalir 
mclalui kawat pcEiglnkliung menuju lagam Fe sehagpi kaiode. 
Ad any a Tnuatnn pn^irif k&rcna logam Mg mrtepaskan 
eJekfron mrnjadi ion Mg~* dinetraJkan oJeh perpmdahan ion 
negatif dari jernbaian garam yang mengalir ke anode, 
scbaliknva berkurangnya ion posiiif oleh karena redukai Fe ; ‘ 
menjadi Ke dinelralkan alrh ptfrpindahan ion positif riari 
jembatan garam yang mengalii* ke katode. Misa! Liruran yang 
fhgtmakan dalftm jembatnn gamm adalah EvNO ]H Untuk 
menetralkan La rut an pada kedua elektiode, maka karion K* 
akan Sjergefak ke arah katude dan anion NO menuju anode. 
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r. Reaksi sp! Valla pad a renksi. rrdoks: 

Fr-^ftt^f + M i?j s| -t Fcfsjl + Mg^'Ini'y], acini ah: 

Reaksi oksirtasi (anode): -+ htg J ln^ + 2e E* = +2.37 V 

Renksi reduksi (knluctrl: * 2 e -* Fr|sJ E' ■ -0,44 V 

- - .- --- - _ ____ + 

Renksi ait! ; Fc*toq| + M^s] * FeM+Mg*1a4 Bi* +1.93 V 


Kerjakan tugas brrikut unmk nienurub utiknn k f - i iota hu n el , 

berpikir kritis, dan menj^-mbanftkaii Re c aka pan Rkademik kalian I 


Tugas 2.4 


1. Diketahui data potensial stand ar + sebagaJ berikutr 
Sn J+ |n^ + 2 e' -+ $n\s\ E‘ - - 4),14 V 

F?" T jdfj| + 2+ -* Fe|s| E l ■ -0 K 45 V 

AP(og) + 3e -+ Al(s) E l = -1,66 V 

Cn*(ag| + 2e -> Cu|sf E" - +0,34 V 

Cl jg\ + 2e' -> 2Crirr</) £?' - +1.36 V 

Bcrdasarktttii data potential standar lersebut, tcntukan 
potensial stand ar sel reaksi b-enkut mil 

a. 3Si^*M + 2Alfs) -+ 3Snjs] + 2Al^(pq) 
li. 3F^|«qfl + 2AJ(s) -> 3Fe[s| + 2A1'[^) 

€- CL/frt + -> 2Cl"|afj|< + -Sn|s} 

d + Cu rj *(oqj + FefflJ -> Cujs] + Fe^juq) 
e, Cljffrt + Cn[-s| -+ 2Cl"jqlii) + 2Cw** [aq] 


Rriiktt Wrrloki tlan E frk t i-n* i" rr! in 
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2. Dal am Sil&fij se! Volta reftksi re-doka adalah sebagai 
berikut: + 2A\[s\ -> 0$\s\ + 2 A 

Tcntukan mncangan sH Volltt uruuk rcaksi [crscbul. 
k-Eigkap dcngan katoric, anode, dan arah alimn tkktron! 


d ^nenhidn Kcspan fern an i?cd#fsf Redoks 


1} Berdfl&tfkan PprhiU j ? igat * P&ten&kti Stando r Sel 

Berbii^ung spontan atau tidaknya suatu reaksi redoks 
ditunjukkan olrh liilei potential standar sel |££ ( ) yang dihj&silkftn. 
£®_, yang bernUm positi!'| E ( *, > Oj incnunjukkan bahwa reaksi 
ledoks brrlnngsiing sponlan, sebaliknya apabila berndai negntif 
mnk«3 re^ksi reduk^ udak betlartg&Uttg- Wernnkin be$ir mini 
pcHrnsjal Kinnctar maka aemakin mudah mrngal^ini rrdukai, 
scbaliknya semnkin kecil niiai polensiat stand ar maka seraakin 
mud ah mengalami oksidask Rum us E, r: ~ E r ,, r . lr . ~ E 1 ^,,..^ agar 
reaksi icdoks berlangiung spOOtaji 0 maka £J', Ki ^ . 


1 


Co it toh soal 2.5: 


Diki-t&huk 


E- 


*4 i/Att 


= +0*80 V 


B° t = -0.44 V 
ft 2 */** 


v 

Kpfi* - ^ SQ V 


Hrrfia^arkan dal* potrnsial si a nd a r icrsebyt, trntukan rcsksi 
redaks di bawah itii da pat iM'rlnngsung sfrnin ftponl.ni atau lidak! 
a, Fr-'ffi<j| + Zn|s| -> Fp|s) + Zn v '(ncj) 

li- Zn^fTcj) + Mgis} —> Zn(^| + 

e. Ft 2- ( ttq\ + 2Agj( £)—> Fe|ai) + 2Ag*(oq) 

& r Zrv^twj) + 2Ag<.?]“> Zn(sj + 2Ag(oq) 

PcnycLcsaUo: 

a. + Zn{s) -> Vc[s\ +■ Zn^lnql 

Fad a katode lejjadi reduksi FK menjadi Fe dan pad a anode 
rrjjadi oksidasi Zn menjadi Zn : \ 

^>=^, Ff =-0,+4V 


Kami >E e M l llQdt . maka reaksi redoks berlangsung sponfan. 
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+ Mg(s) -+ Zn\s) + Mg" [otql 

Pada katodr tcrjadi rednksi z sr fc mmjadi Zn dan pad a anode 
teriadi oksidasi Mg menjadi Mg-*'. 

«- -Krm —* 57 V 

Karen a ££ sri>:r , > |, B maka leaks* rcdoks bsrl^gsung apontan. 


Fp-^ngf + 2Ag\&\ ■> Fr{s\ + 2Ag*| 

Pads kattxle trijadi redukst F^ " rtvenjadi Fe dan pada anode 
Eeijadi oksukisi Ag menjadi Ag\ 


F° 

^-kaLode 


= E" ., = -0,44 V 

Ft*'/J% 


«.■^-*°' 60V 

Karena , plr -;F. _ lrr maka reak&i retioks lidak berlangsung 
spontan. 

iL Zn'"ku/) + 2Ag|s| -> Znjsf + SAg^oqj 

Pntlfl katodc Tcrjadi rrduksi Zn jL nicnjadi Zn dan pada anode 
teijadi okmdasj At; menjadi Ag + , 

‘i-.-Kr*,- 0 -™ 

5« - K,‘m - * 0 ' 80 v 

Knrena £j^ lock £’■ lr K maka reakst red ok m tidak berlangsung 

ap on tan i 


2) Pendesakan dntam Deret Volta 

Seiain menggimakan peihitunpm potential standar sef, 
kcsponiHJian sualu nedoks dapaT dikeiahui mdalui cara prndrsakan 
fierce Volta, yaitu deret unsur-tmsur yang disusim berdasflrkan 
kenaikan poien^al stand^r. Bcriki.it mi sebogjian unsur-unsm- yang 
tclah disusun brrda^arkan kmalkan poirnsiaJ .si find an 

Li K Ha Ca No Mg AJ Mn Zn Fe Ni Sn Pb |H) Cu Hg Ag Ft Ai i 


Tips 


Uns^r-un-SMrder^i VcijMiriLHjahaii^r iengan menggunakan pembatafi pen^m^at „ sep-^rti: 

Li K B*i CA Ma Mg AJ Mn In Fe Mi Sri Pb (H) Cl Hg Ag Pc Au 

Li I me IHLsI.iu Etagmda Caeiir Nanu Menniggj] 

AJam M.mZ.iii i.iii F&odal 
NipoPi Swiaag Pefiib^gwa Ha a 
Crupuk H FaNt Amw 

i I 


ffrttfcif Wrrioki tlu,n Efrktf^ktniUt 
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Pcnentunn kcspontnnan reaksi redaks mengfLinabn dcrct 
Volta dcngan prrenksi logam dan lam tan, Rea k si rrdoks secnrfi 
lunurn dapat dltulis: A\$\ + U'(«£| * + Bjs) 

Reflksi tersebut dapat berlangsung spontnn, jika A seba^ai 
IdgEUTl brbas teliftak di Kt-behih kin Idgam B sebagai ton pada dcret 
Volta, Ungur-Ungiir par la defet Volta disugun bcrdasarkan kenaikan 
potential si Pindar, sehmgga semakin ke kin nilai potential standar 
sera akin kcdl dan semakiri mudnh metigalfurci oksidasi jlogam 
semakin reaktif), JadL reakai redoks dapat berlangpimg spont&u 
apabiEa 3ogam yang rcaktif [sebelah kirij mampu mendesak logam 
yang burang rcaklif l^bflah kananj, 

*|CoDtoh soa] 2-fr 

Tentukan reaksi besikut berlangsung secant sponton atau tidak! 
a * Fc“'|r?f)| + Zn\s\ -* Fe{s| + Zn*|oq) 
lx ZnlOf^loq) + Mgts] -* Zn(s) + Mg- + |n^ 

c, FrSQ.JtifJI + 2Ag|-sji —i Frjs) + 2Ag'pjr/) 

d. Zn^ioq) + 2Ag\s] > Zn|s| + 2Ag'{aq\ 

Pcayclcuiuu 

a, Reaksi dapat berlangsung spontan kaxena Zn sebagai logam 
bebas tcrlctak di scbct&h kin Fe. 

Ii. Rraksi dapat berlangsung spun tan karma NTg se hagai logam 
bebas liTicUik di sebelah kiri Zn, 
r. Reaksi litlrik dap at berlongsuEig .spun tan karma Ag Ht'bagai 
logoim brbas irrletak di grbcinh kfltl^n Fr¬ 
et r Reaksi tidak dapat berlangsung spontan karena Ag sebagai 
logam bebas tcrlctak di scbclab kanan Zn, 

Keijakan iug»^ berikut untuk menumbuhkan keiagiMahuau dan 
kalian dapat berpikir kritisf 



Berdasarkan cars perhirungan potenssal standar sel dan 
pendesakan dcret Volta, tentukan reaksi berikut dapat 
berlangsung secant spontan atau tidak] 

a. Pb- f [fl£j) + 2Ag(s) -> Fb(s) + !Mg H |nq| 

b, Sn^lag) + Ni(s| ->■ Sn|s] +■ Ni^(og) 

c, PbCLjngl + Ag(s) -4 Pb[s| + AgClJoql 

d. Ca(s| + MgfN0J a (ti0 CatMOjjm;] + Mg(s| 

Hr Zn|s} + NiSQJag) ZnSOJrtg] + Ki[s) 
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Dike tabu u 



£ = -237 V 

ek J Vd* 

E" „ 

Sn- ,i Si i 

= -0,14 V 

E" 3 * ^ ^2.37 V 

M «‘V«H 

£ fl J+ 

Flj* i 11 1 

* -0,13 V 

- -°- 76 v 

*w*» -°- 26v 

K *«. 

Aw 

= +0, SO V 


Lrtktikan kfgmran borikut uni uk rnrnurnbuhkan ctos kerja, bcrjukir 
kritis, mcngembangkan kecnkapan sosial, dan vokasional kalian I 


Kugiatau 2.1 


Kt^pantanan Rcaksi Rcdoks 

Tujuaa; 

1. Menentukkn reaksi recloks gpontan dan tidak apcntan. 

2, Memahumi pengamli lrtak auatu lugain dalam deret Volta 
terlmdnp kesponlnnan leaksi rtddks. 

Alat; 

1. Tabling uji (tabling reaksb 

2. Rak tab ting uji 
J. Pipe! tctfs 

Baku: 


L Larutah Ay SO J, 1 

2. Lam [an CuSO, 1 Dd 

3. Larutan HCI 1 M 


M 4, Lcmp^ng 3 Ogam aluminium 
5, Lcmpcng Jogam lembaga 


Cara Kcrja; 

1. Ampelas kedua logam bingga bersih. 

2- Gunting kedua lempeng log^m mcnjadi ukuran 1*1 etn, 
making-making dua pntong, 

3. Siapkan empat tabling uji clan ben Cancta masing-masing 
mining, nrisalnya A, P P C, dan D, 

4. 3si krtmpat tabling dmgan larutan, srbagai berikut: 

a. Tabung A dengan 3 ml CuSCJ, I M 

b. Tabung B dengan 3 ml Al .(SO^ |, 1 M 

c. Tabung C dan D masing-masing dengan 3 mL HC1 1 M 
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5. Tambalikan Eo^m aluminium ke dal am labung 

uji A dan C. sed&ngkan Suganj irmhaga ke dalam tabling 
uji B flan D- 

(>. Am at i dan ratal pcmtoahan yaug frrjadi srfrlah IQ menu. 

HasiI Pengamatan: 


KettrangAU Tabling A Tabling El TabungC TabungD 


Larutan CuSO, AiJSOJ, HCE HCl 


Warna larutttn ..... ..... ..... ..... 

Lug am SI Cu AJ Cu 

Pembahnn yang If..... ]]..». If..... If..... 

teijadi serelati 2\ . Ji..... 2)..... 

penamhahaii lugiini 3)..... 3]..... 3)..... 3)..... 

4fclst 4sd“st 4f«bi 4klat 


Pert any nan : 

1. BerdiLsarkan basil pen gam at an: 

a. Pada tabling mana teaj&di reaksi it'llspontan? 

b. Pada. tabling mana lidak trijadi rcaksi redoks? 

c. Tullskan reaksi redoks hasil pcrcobaanl 

A Bftndmgkan reaksi redoks yang berlangsuing (spontan) 
dengnn letak logam dalam deret Valla! 

3. Apaknh cm-ciii reaksi redoks yang berlangsung spmitan? 

4. Jelaskan p'ritgnruh prndrsakan logam derrt Volta 
lerhadap kesp Ontarian reaksi redoks! 

5. Apakah ke simp u lan dari percobaan di alas? Uiskusikan 
dengan teman kalian! 


Lakukan kegiatan berikut nntuk menuinbuhkan etos k#rja, 
kre at i vitas. meny;rmbarig]-:an kccakapan so sial,. tlan vokasianal 

kalian! 

Kegiatan 2.2 


Sel Volta 

Tujuaa; 

1. Meranenng sel Volta. 

2, MrngLikiir pulensial tfl) Volta. 

3- Mem aham i pengaruh poirnsi: 1 1 t -1 ek i lorl v jsi .h ndnr ierhadap 
potential set Volta. 
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AJat: 

1. GHcifi kirnift 

2. Tabling U 

3. Voltmeter 

4. Jepst buaya 

Bab&n: 

1. Lcmprng fogjsm seng 

2. Lempeng logam tembnga 

3 . Larutan ZnSO., 1 M 

4. Lamtan CuSO p 1 M 

Cara Kerja: 

1h Masukkan 50 mL lannan ZnSO, 1 M ke dai™i geSa-s kunia 

dan crlupkan Idgam srng ke dfllam tarutan trrscbm, 

2. Mnallkkan 50 mL Jarman CuSG ( 3 M ke dnlam kimia 
clan cflu pkfui ttigam itmbaga lie dalam larLltftn trrsebut. 

3, Hubungkan kcdua larutan tersrbut drngan j cm bat fin 
garam yang tcrdiri alas larutan gararn , misalnya Na .SO,, 
atad KHO dalam agar-agar. 

Catalan: jernbatun gam in sehaiknya di&pdtakan &ebehtm 
pertobann ftgaruxiktttpercobafin lehih efektif* 

4, Hubungkan Eugacn scrig dealgan ktllLlb ncgaEif dan logam 
tcmbaga drngan kuiub posjiif pad a voltmeter mrlalui jepit 

Ininya. 

■ 

5. Baca potensial sel pads 
voltmeter dan amah 
pembahem yang teijadi 
st‘[f[£ih 5 enrnit, 

6* Hubungkan logam seng 
riengnn kutub pasitifdan 
logatn tambaga dengan 
kutub negatif pada 
voltmeter melalui j-epit 
buaya. 

7, Baca potential pads 
volt meter dan anvaH 
perubabait yang teijadi. 
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Hasil Pefigamfttstd: 


Kutub P&*Jtif 
(Kanod'c) 

Kutnb Ncgatlf 
(Anode) 

Pot-cn-i (ml S(d 

fV nj h ;4 hi* n yung 

Tcrfadl 

lognni Cu 

logam Zn 

.... volt 

ij - 

2| .dst 

logani in 

lOgrlJll CU 

you 

11 .... 

2) i. ..dst 


Pert any aauQ; 

1. Peruhahan apayang tegadi apabilA kedua elektrodr rti'h alik 

flangkah 4 s/d 7)? Meogapa rirmikkui? 

2. Berdasarkan hasil peicobaan: 

a, Tuliskiin rraksi rrduks y^ni* dapat brrlangsung 
I spout an) 3 

[j. Tuliskan da lam hcntuk lamhanp, ael iraksi rrdoks 

terse hull 

3. Jelaskan dengan a rah gerakan clcktron dalam larutan 
pada rtaksi retloks yang l>er!angsung spontanl 

4. Jt|a$kAn fung^i jemlmtan garam dalA-m fangkaian Ssf 1 Volta 
irrscbui! 

5- IHikftahui data potcnsial elektrodt 1 standar 


E" >+ 

On r iCn 


= +0,34 V 




= -Q r T$ V 


Tentukan nihn poirnsial srl Volta prrrobaan dcngan; 

a, Log am Cu sebagai katodr dan log am Zn sebagai anode. 

b. Logatn Zn sehagai katode dan I ogam Cu sebagai 
anode, 

6. Jelaskan pengaruh potrnsiai elektrode stand nr dengan 
potential sri yang dihasilkan otrh sUbiill Sr I Volta [ 

7. Apak.ih krsi]npu]an dari pcronliaan di alas? Diskusikan 
dengan tenian kalian 1 


e. Set Volta dalam Kehidupan 

Sal ah satu sumber tenaga lislrik yang hanvak digimakan saat 
mi si da Lain balrrai, Kcuntungan pcnggimaan hatcrai xr hagai sum her 
energi hstnk adalah sil’atnya yang praktis, murab, dan (ahan bum. 
Aplikasi sel Volta da [am kehidupan seliari-hrui adalah ba feral don 
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amimufnlor (akjf, keduanya beketja bcrdassirkan prinsip yang sama 
yaitu rcaksi redoks spontan, 5el Volta dibedfiknn menjadi dua, 
yaitu: 

If Sel primer, yaitu sel yang tickik dap at dii±d ulang. MLsalnya 
baterai birisa [sel kermgh bate raj alkali, tfaii bHTerai prrak 
oksida. 

2} Set sekunder, yaitu sel yang riapat diisi ulang jclisdrym). 
Misalnya baterai nikcl ktidmium dan aki. 

Scl-st l LrrscbuE digunaktui pad a brrhagni abl elrkironika, sepcrtJ 
jam, kalkulator, lampu sentcr, ratlin, dan telepon gcnggam, 

1} Btftertri 

a I Baterai Eve ri ng 

Ba serai adfrfah srl rlrktrokimm yang 
biasEmva dihuhungkan sen dan dapus 
cLiu, ll cmk-ti e i Scbagdi timber enefgj I e sink 

dcngan voitase konst an* Bale raj kering 
adalah jcms bates as yang tel ah banvak 
digutiakan orang scbagai number energi 
umuk burang-barang elektronikfl, Balerai 
kering dips Lie nkan oleh George Lechlance 
pada tab ti n 1866, oleh karma ifu baterai 
kning juga dskrnal dengan set Leehtaace 
jGambar 2.9)* 

Sd lechlance discbut baterai “kering" 
karrna elektrolit yang digunakan sebagai 
oksidalor berbentuk pasta jcniran yang 
meimlik] kndar flir reiukih|, yaleraL kenng terclin ntas lugnin seng 
sehagai clektrodr negatif jRitodc) dari haiang karbon inert |tidak 
reaktsl} sehagai elektrode positif (katodek 

Seng dalam bateraj sebagai anode juga berfungsi wad ah 
komposirn da bun bastrak Barang karbon sebagai katode yang 
diletakkan dnlain wadah seng dikelilingi oleh rsimpurnn pasta MnO . 
[tan serblik karbon | Gam bar 2 . IO-J. Pasta MnO, berfungsi ^bilgid 
nksidiilor bpi^ln pasta tiTsebut dikelilingi oleh bpisan kcctua yang 
lertliri at as earn pu ran N r H Ci dan ZnCI . 



SuHiitpn 4w*i Jki 

Ga,mbfef 2-^ Mfafel Si'! 
JUv-Wanft' itm$ dikvhmr- 
kan pprtama knli 



Rrilkit HVrJpJtiP tftirt E Irk i i-n* i'm tri 


6? 

















Till up I■■■.*•> iJl i 
Tiituj) pln«Iik/l!*rt tutor 


■ Turiij* |4ik»lL1C lUrtr/kaML^HOf 


Wiidah viiu i|nni HlfK 

UljftJuqJi pHH eflljl 

E*:tsIi i Uiii) jr vrlutk kiirlKiii. 
NH,n. Znl% 

l-L. U - n ik tartmii (kLl-mi l 


Tlu n|h In >iii i in 

Gsuutor 2.10 Sumitmu ^C'Pjpjwfi daTnm baiemi keringstau s*?I Letltfancc 

S-ecara Litmmi reaksi irdoksyang teijadl pad a baterai kermg h st-bagai 
hrrikut: 

Anode : ZnffiJ -+ Zrr + [aq) + 2e~ 

Katorir r 2MnO [s| + 'ftTH/Jnql + 2e -> + 2ft H ,(nq? + 2H Offl 

- +■ 

Rcaltra total LZo(a| + 2MnG (sj + 2NH/j tuft -4 Zn"|fjtyi + Mn Ojj) + 2H G(fl 
Salafa saru produk yang dihasilkan pada katode adalofi NK 
terlarut yang akan btreak&i dcngan Zrr' mt-mbrniuk ion kom picks 

Harrmi kering mmghas-i titan poCrnsjtil stl sebcsHT 

1 ,3 volt. 



Tokoh Kim ia 


George Lcthbnce 

lahjr di fcirTn.i|n, Piar^nci? pada Uihiin I&!19’ Li 

bi’l.'q-'.i di IiIpvtev knnwjrtirui mi friri|u<^:,L'i br-kot.&h E >. 1 'kvs.ik di Pit.uk ih k mpg .> 

Ui hurt 186Q- £tism tohUO L«WartOB bekorp watting tojtopuf. 

Ub-rfkaill rTH?n|i»nban^kar! balcrai cipiaaito^ yah% l^cri .Hi-, laristan 
■ '!■■< 1 11 Ji I :iriK 3 Ck!um kloniki, nngnggunalun Ic^arti 3«i£ kuEuh pcnHif 

dantogammi^gMi *rb$gal kutufc nt»gatif. la b*rh*ul bai*^ 

frpfcvBinp pjcta toJuiri IB66. Bai« «u ini dikuid draigdi s*l loning l,«hkin£ir 

yang 11 !■ r up..ik.vi pdupor pvkcinbiv^in baleru MtanJutnyiL 



b| Balerni Alkali 

Baterai alkali bila ditinjau dari n am any a adalah baterai yang 
dakim kcrniponennyfi mcngandim^, un-sur alkali |Gambar 2,1 1). 
Pasta pada bnlcrai alkali mengantlung unsur alkali yailu kDH, 
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Jjmitan terse but digunakan sebagas 
penggairti NH.,CI pada baterai kning- 
Suflimcui baterai alkali i Gam bar 2-[ 2] 
bnbda denga_n baterai kei ing, tetapi 
reaksi redoksyan^ifijatb pada bmerai 

alkali prinsipnya sama drngnJi reaksi 
re daks pada baterai kermg yaiui 
oksidasj logam seng dan reduksi 
mangan dioksida |MnQ h tetapi hasil 
yang teijadi beibeda k arena 
melibackan ion hidmkskla (OH") dari 
pasta KOH, 

tteakst icdoks yang terjadi pada baterai alkali, sebagai berikut: 

Anode j Zn|sJ + 20H [a£j\ ^ 7,nO[s) + + 2* 

Sated* : 2MnOjs) + H.Oj^ + 2e -* Mn ,0,{sj + 2QH [<uj\ 

■ ■■■■ - ' ■ i .' ■.■ ... - ■. ■■ r--- .. . t ii + 

Reaksi icilal ; Znj^ + ^MnU ,[£| -» ZnO(s) 


l■ i j i cu i lit 111j-.«’i i-.-1 r i Md^'i 


I'L.iMj* IJlliJ LEH|£ ISSilL.k*- ii 
I '.r-.l ii htni i i l:m l.i a P t ^krLti «li'| 

LnplwkTI 

Nj f t■ ijIk ^!j i (kirrodrl 

thkC.il IX. I kLII.ll l Ijp -[Elllllllllinx 3 -..SI I Mtr | 

I Ml up fii.JSllk (.ii II'. Illill'-ii 

Uipliwm p'TiMxjiiii 

I I -U I III ] H'Il*j 1 LI 11 

Gambiix 2.12 SzjvunurL Aurnpuritva dialdtti IxjFk’ttij i i ! > »ih 

Puiviisiril sel yang dihasilkan baterai alkali saron dtngan 
baterai kering yaitu srbesar 1,5 volt, tempi baterai alkali mrniiliki 
day a dim kah lebib besar d an pad a hat era l kering. 
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c) Baterai Prrak Qksicla 

Bate™ irn bonyak digunakan sebagai sum her enrrgi dektronika 
soperti jam, kalkulator, dan alat bantu penderigaran. Selain 
bentuknya yang sangal kecil dan praktis, baterai ini juga Ecbth 
iahaii lama drng&n menggunakan ptrak oksidasi srhiiL'in katude 
st'rta rlrktnolil paaln KOli, 

RcaksL redoks yang frrjadi pad a baterai perak oksada adalah sebagat 

berikut: 

Anode ; Zin>i —» Zn 3, |ft^ * 2e" 

Kafode “ s] * H jOi| + 2 r 1 -t 2 Ag(£ji * 2 GH"[rtty| 

— - + 

Rcaksi total : Ziijsl + Ag CJ|s) + H .<3^ -* Zri**(nqJ + 2Aft(s) + 20 H 

Zn r yang dihasilkan nkan b creaks! dengan ion OH" mrmbrniuk 
Zn|OH|Potential sel yang diliasilkan oleh bali-rai pei ak oksida 
sfbesajr 1.5 volt. 


d| Bate raj Nikel Kadmium 

Baterai keiing, baterai alkali, dan baterai n kaicin lemiasuk sel 
primer karena tidak dapaf diisi ulang- BaterziL nikel kadnlmm 
dikcmbangkan oleh Thomas Alva Eds son ^ schingga dikmal juga 
drngan nama sei Edison (Gambar 2*13)* Baterai ini termaauk sel 
sekundcr karcna dapat diist ulang |c1isetnlmb .Sesuai dengan 
namanya baterai nikel kadmium tncnggimakan kadmium sebagai 
anode dan nikel sebagai katode. 

Renksi redoks yang Teijtidi pad a baterai tiikel kadmium adalah 

atbagni brrikuu 

Anode ; Cd( 5 } + 2 CH IO 0 QMOHys* + 2 e" 

KAtod# l NiOjOHH^I + H.jOlfl + e ¥ -> Nj|OHS \£) + OH{aqj 

-n-. ■ ■-- + 

Re aksi total : CdM + 2 Nia[aH)|s} + 2 H,Gii)-+ Cd|OH|Jfag| + 2 Ni{OHysJ 


Potential sel baterai nikel 
kadmium sebesar 1.2 V. Produk yang 
dihasilksm berupa padatan |NiG|QH) 
dan Ni(OH)J yang melekal pacta kedua 
elrktrude, Padatan tfTsrbm da pa I 
diubah menjadi zat sermilft dengan 
membalik a rah aliran eLektnm mdalui 
proses isi ulang Isetrumb Kckurangan 
dari baterai ini adalah proses 
pengiKiannya yang rumil dan 
penggunaan logani berat kadmium 
yang berbahayA bag] lingkungan. 



FZ n.T«' 

n litj 3 bur 2.13 Baterai tvki'f 
kazfrrmm 


TO 


.IAN/ fPtflrfyiEf* iTrmrtl ?UI SMAlMA 











e| Baterai NiMH 

Sebagian hcsar susfunan baterai nikcl-logam hid rid a (nickei - 
meftd hydride, NiMH\ hampir saiufi dengan bflterai nikel bdmium 
jQambaf 2,14]. Baterai terdiri atns anode NtMlI (benipa logam 
hidridai dan kalode ilikd ok klc la. lv!^k[i‘ulit Vhiil; digunakan a dal ah 
KOH yan^ dilciiikkan (bdam lrmburan polinuT. Renksi rrdoks yang 
torpid] dalam baterai NiMH, setaagm benkut: 

Anode : lM)H|5i+OH’(aq) -> M(>s| + + *' 

fcwtodt : NiOfOH) [s* + + e' -> Ni<0H|Jej + OH ! c*g) 

=—---- - .. —-_^=-5# + 

RrEkksd ! a [ai : (Mj 3 !| s] + MiO(OH M -* M (*J + Ni[OHJ .( s) 

Potensial sel yang dihasilkan sebesar 1,2 volt, Kelebihan 
baterai NiMH adalah tahan Kama, dapal diisi ulang, dan ram ah 
Imgkungan. 

■■■ --- v 



H-11 ILI^ITE : U1LW IjV ■■1.” '<h I- fll 

Cimntiar 2-14 StairKin yen 20 brirmi MflJJ/xjwig ritrmflik j^oIrTsywrJspj i’J t ,r 

H Baterai Litium 

Litium merupnkan unsur yang 
Lebili banyak terdapat dalam bentuk 
iOtinya duksm tamtan. IEhI terKebut 
yang mcariasaii prrkrmbangan baterai 
litium yang da pat riaist ulang, Baler ai 
litium pads umumnya terdiri atas 
karbon sebagai anode dan litium kobalt 
diokslda sebagai katode, dengan 
dokrrQtil berupa Lorain I ilium. 

PoErnaial scl baterai litium 
sebea&T 3.ft V. Baterai litium mrmiliki 
mass pakai yang ]nma karem dapat 
diisi ubng dengan proses yang 


Info KJmia 

Pacemaker add ah abc. yang 
di^unakan bagi pendwlo pniung 
mtuk eiengaor sterak j.vinjng d-iU-s ■ 
tubuh menjadi nonnal Sumber 
eiwgi hrmk >-.V"g rfigunnkan dalam 
pacemaker adatah baienw kium. 

Pengguna paeemaker hium 
iy[)lt melaktfkan pemenksaae 
I arming rtan jnengganu biireiai 
^ecara konnny. karwia alar secwfoLK 
d.ipac rrwnimbiiKkan gringguan ;**jar 
aru^b^erjt yang pdafltstahil Otnlah 

□phk^i lj.it criii liuhnp diilani 
Uikhoi^ kcell^iit! 
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sedrrhana {sctrumb Batura] ini 
banyak digunakan sebagai sumbcr 
energi listrik pada barang-barang 
elektronika seperti tele p on genggam 
dan laptop. 

2,f AkifAmt) 

Aki adalah aalah satu sel Volta 
yang memiliki poUnsial listrik besar 
dan digunakan sebagai sum her energi 
liaitrik,. khuiu&nya kmdara&n 
S>ermnrnr. Aki mrrltpakan brnluk 
multiset., karcna tersusun dari 
btberajm sel tunggal yaitu sel timbal, 
arhingga Nki disrbut jug^ m :\ cimbril. 
Sualu sei tim bal pacla aka disusun dari 
lecn peiiga 11 timbal oksida sebagai 
katndr, scL-^el timbal lerwhu; disu&xin 
sen yang dipisahkan o!eh sekat kaca 
(Gambar Susmxan terselutt 

dlttlupkan pada Iwrutan rlrkirolit 
H SO, 38%. 


Info Kimia 

Vbttfl dapaf rni ; »ngh..r«!l i- nn rs*nt v 
wl berujwi n^ksi pembaksrnn. yang 
dw^bue den^.m bdion b jW 
cpJJi . ConloShnya se! 

Ind-rogep Qkitgen, Sel jenis um 
digun.ihnn untuik bahan bnfcar 
pefcrwaE k.Lif dwi kendaraan 

im-obil: KeWbiharinya Ddrtob bebas 
poJuit ydara ynng msfnb-ntafay'atan 
imjgkuixgnn Sebagai cOfitcb, mobil 
fekrwlo^i terbruu cfrin Flercede* 
Beni i l>I-.tJ"i mEnggunakan i?t bahan 
hakar. New Car (NECAft) 3 
yjng tel ah dikEmhn.ngk.in oleh 
peruuh jjti jndbil C(rkena! ter ^ebul 
merupjiksn if end arson proper yan^ 
mifhgjuftiikan hidro^eia le-bagai 
bnah m bat: or uEan la y.w d^Mnkfl i 
d.Li> ptreakil nifeianet Card ah 
u| balian bahar iamnya! 
Keimbangkan it- m angst Incwasl 
kalian! 



B-ll nitHTr' fV'MIU Ifell&Ptflfruail tbfPdn'r “*■ 

Goxnbjx 2.IS Su.'-rjrifj.'j Anofrifiqfti'xl dahim tri i {uitti} 


’pjnv Eh-I v ].NIK-wlI hi.. 
Marl I'll ilmi I* 1 kI >, — - — 


Rcaks-L yang tei^ad] pacta saal aki digunakan, sebagai berikuti 

Anode : PbfsJ-* 5 HSO/|aq| «+ Pb®Q,(s} + + £e 

Kirtode : PbO.W+^HIeql+HSO,M+ 2 e * FUSOJa} + 2 Hp[H 

Reaksi lo tal : Fb|41 PbO^ + HSQ^ja^ + 3H 4 (o^ iSPbSOj.sl + 2H -0^ 
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Aki terdiri atas 0 scl timbal yang dtsvtsun serU masing-m asmg 
se\ timbal memilild potensini sd sebesar 2 volt (Gambnr 2 . 16 ), 
Jadi, aki mtmihki poiensial sel sebeaii* 12 volt. Pada peiiggunaan 
aid tetjadi beberapa perubahan pada komponen se[ r yaitu: 

h) Pada anode." dari kiiLodt j Irrjadi rndapan PbSO,, apabilu srluruh 
pcmuikaan pada masing-masing eleklxodc (clah (ertutup oltrh 
PbSO.,, inaka bed a potential mcnjac!] berkurang hmgga tidak 
ada bed* paten si ah sehingga aki periu diisi ukuig (disetrum}. 
b] Salah satu basil rcaksi pada snat aki bekerja adalah H O, 
sehingg* konseutrasi EI .SO, semakin berkurang* Larutan I I SO, 
digurtftkad pads pengisian aki mrmitiki ma%sa jrnis amara 
1.25 g mi' 1 mail 1 r 30 g mL'k Apabila konseiiLrasi H SO, 
brrkumrtg. inakEi ntassH it-niK 1 amt an nkan hr rkurang. Aki perlu 
diisi ulang apabila niassa Jems H .SO, yang diukur okh 
hidromerter telah tUrun hingga 1,20 g mL \ 

EvMalui proses pengisian aki (setmcd). maka konsemrasi H SO, 
dapai dikembalikan seperti semula dan terjadJ pembeimikan ! J I> 
dan PbO , dnlpn rrftksi KebfLgdi berikut: 

2FbSOJs| + 2H.OM -> Fb|s| + PbOJs) + 2H J SOJflfj| 



SliCutn-T IiUIi iifl JpJ.ITl-i'V «Sfli 

Cambai 2,16 Akiduhtm MtofsiH fetfiwi&muii Iwrtftoter [jtitig xAeiStiUkip&ietuiul U V 


2-, Scl Eloktrolisia 

Penggunaan aki merupakan reaksi sel Veil a r sebtdiknya proses 
pcngisirin aki mcrUpa kz-m rraksi eirkt foIisis. Dalarrt scl 

rlcktmLisis dapflt dihaoilkan suatu reaksi kunia dari diran rlrktron 
dctlam bentuk arus listrik. Reaksi kimia yang terjadi pada scl 
dek troll sis adalah reaksi ittioks tidak spontim. 


?a 
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Rangkamn sel cEektrobsis 
pcrtama kalt dirancang olrh sen rang 
ilmuwan rnggris, Michael Faraday, 
yang mampa mengalirkaii anis listrik 
dar< so am lam tan fUktrcIji. Pada 
ranrangan dasar sf] clcktrolisis 
(Gambar 2.17) knfode mcrupakan 
kutub negntif, sebaliknya anode 
mempaltan kutub posiiif Ibfmdmgk&n 
dengan sel VoEtal). 

£ c 1 e I e k t r ol i s i s in e in r r I LI k h n 
rnergi d&ri luar agar irrjadi rcak^i 
kitnia Jreaksi tidak spontanj, 
sebakknya $el Volta tidak niemcrluk&n energt dart luar. Pcmbenan 
Linda pusitif dan negatif rlektrode pada srl elektroli&is brrdasarkan 
padn poletisial listrik dari Klflr si s tem h sedangkan pad a sel Volta 
berdasarkan nilai potential I'eduksi standar kedun elk'ktrode. 

Rraksi yang teijadi pad a srl elektrolisis terganuing dan bentuk 
elektrolit dan elektrode yang dlgunakan. Jadi. reaksi dalam sel 

el rk[ roll his dapHl diliedakiin menjEidi liga. VailLL; 

a. sel elekirolisiK dengan elektrolit lelchan. 

Is. sel elektrolisis dengan iamtan elcktrolil dengan elektrode tidak 

reaktif (inert) k dan 

r. sel rlektrolisis dengnn Iamtan elektrolit dengan elektrudr 
reaklif, 

a* Sel BtektroUsis dengan Elektr&Ut Lefeh&n 

DaJam bentuk lelehan/lebumn* ion-ton dalam sitatu elekiiolit 
dapal bergerak bebas. Ion negaiif (anion) «kan bergeiHk inenujli 
anode, mrlcpamkan elektron, dan mengalarrn rcak$i nksidasi- Ion 
posml |kntion| a kail toergerak prnuju katode, nienerima clektion, 
dan mrngalami reaksi reduksk Pa da umutnnya, sel elcktrnlisis 
dengan lelehan elektrolit menggunakan elektrode inert (tidak 
reaktifL yaitu platina (Pt), karbon/grafit (C), dan etnas (Au). 
Elektrode inert tidak terbbat didam proses redoks peaks!). 
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*|CoBtoh soai 2.7; 

TuiialaJh I'eaUsi pada sel ck'ktruliifis: 

a, letrhan MgCJ, dengftn clektrode graiit, 

b. leburan Fe ,G dcngan dcktrode platlna! 

Feayelftftlriuu 

a. Elektrclisls lelehart MgCI, dcngan flektrodf grafit, 

Pada elektrolisss leleban zni elektrolit dengan elektrode inert > 
kation mengalami rraksi rcduksi di katode dan anion 
mengalami reaksi oksidnsi di anode. 

MgCJj/) -»• Mg^(f| * 

Katode : 4 2* -» Mg(s| 

Anode : jef if) -> Cljg) + 2c 

- - . , . ... -- ----- + 

MgClglfl -> Mg(s) + CL,|^ 

h. Elektrohsis leburan/lelehan dengan elektrode platina 


F* a ©*W 

-* 2^[f]4 3,CK (fj 

«2 

Kaiodc i {jFe^[|)taB 

-* F*|s}! 

* 4 

Anode : 

-4 + 4<rj 

* 3 

2Fe0j 0 

-* 4Fe(s| + 30,is! 



b. Sef Etektrallsls dertgan Earutan BlektroHt dan Blcktradc 
Inert 

Pa da sel eleklsolisis dengan I am tan elektrolit jfur sebagai 
pc la rut|| p rcaksi Vang Eerjadi pad a liatode dan anode lien Eei Karbari 
kompnisi miai poiensia] rlrkirnrlr/redukai standar spesirs jknt km, 
anion, moEokul) yang terlibat dalam reaksi redoks llabel 2.1). 

Elektt ode pjatina (Ft), karbon [CJ F dan emas |Auj adalah 
elektrodr inert yang tidak terlibat dalam reaksi red ok s. Reaksi 
yang terjadi pad a elektrolisis lam tan dengan elektrode inert 
icrganiLing pad a potential elektrode / reduksi standar spesies yang 
irrlibat dalam rrdoks. 

"| Contoti soal 2.8i 

Tulislah rraksi pada sel elckl roll sis; 

a. lam l an Kl dengEm elektrode Pl n 

I). larutan CnSO^ dengan elektrode grafit, dan 

c. Ifirman NaOH drngfln elektrode Ptl 


Nrtl4*f HVrJoJup tfu,n Etrktfnt I'rrlfw 
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Penyelesaian: 

a. Elektrolisi* laxutan KI dengan Hektrode Pt 

1 y Reakai padu ka lode 

Dalam larutan KI tcrdapat ion K r , ion I", dan molcktd air. 
Elektrode Pi ridnk terlibal da him re&ksi knrena lergolong 
eEektrode irtrrr. Fada kaEodr Terjiuh kompeEiKi redLiktti ion K' 
dan molckul air {HO), Rcnksi yang tenadi pmln katode adnlah 
sptsifls yang lebih mudah mengalami reduksi (nilai potential 
recliiksi standor/ E" lebih posit if]. 

K*\a0 + c -> K{s\ E' - -2,931 V 

2HX>(<) + 2e- > + 20H1oqj E' - -0&2& V 

Nilai potential rcdukst standnr H Q lebih posirtf danpada ion 
K\ srhingga H ,Q lebih mudah nwngalami reduksi da rip art a 
ion K\ Jadi, pad a kaiod# lerjodi reduksi H,0 membentuk gay 
H . dan ion OH". 

2) Emksipfida anode 

P&<fo Anode terjadi kumpf lisi oksidasi ion 3' daji H O. Reaksi 
vang r^rjadi pada anode adalah species yang icbih mtidah 
mengalami oksidasi ini Lai potential oksidasi lebih positif]. 

2 l~[aq\ —► I j^sj -E- 2 e~ E 11 a - 0,535 V 

2 Upifl -> 6 ifll + 4 H 4 tfl< 9 | + 4 er E‘ = -l ,229 V 

Ni]ai pormsbl oksidasi inn I lebih posit if dpn.pftda pot en si a I 
oksidasi H.O ? sehingga loh I" lebih mudah mengalami oksidasi 
claripada H O, Jadi, pada anode terjadi oksidasi ion I" darx 
terbentuk iodin |IJ. 

Pada elektrolisis larutan SCI dengan rlektrode Pt terbentuk gas 
Ei „ ion OII~ r dan 3.. dengan persamaan reaksi sebagai berikut: 

KlLrrr/|« —> K'(rrr|l + M 2 

Katode : 2H 2 0(/| + 2e' -> H,\g\ + 20H~{aq) 

Annrle : 2 PjPtj) -* Ipl + 

---+ 

2Kljoq| + 2H .0(0 -* K'jngf + + Hj£f( + lj$) 

h. Elektrollsis kirn [an CuSO^ dengan vie k trade grafit 

1J F'rukisi fjtidii kii torfe 

Dalam larutan CnSQ, terdapat ion Gu 34 , ion SO,^; dan 
molekul air. Elektnxic grafit (Cj tidAk rerlibAt dalAni reaksi 
karena tergolong elektrode inert. Pada katode terjadi kompefisi 
reduksi ion Cu J+ dan molekul air (fLOj. Reaksi >ang terjadi 
patEa katcide ailalah spesies Vang Lebih [nengalami redtikai |nilai 
potential redtiksL standar/E lebih posit if). 
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E = +0,342 V 
E' - -0.828 V 


+ 2e' Cu(s] 

+ 2 ^- -+ H y irt + 20 mm 

Piilai potential rtduk&i standa.r ion Cu J ' lebih pnsitjf daripodfr 
H O h schingsp son On -1 ' lehih mud ah mcngalami reduksi dan pad a 
H O, Jadi. pada katode terjadi reduksi Cu-‘ membentuk logam 
tumbaga. 

2} Reviksi pada anode 

Facia anode terjadi kompefisa ion SO/' dan H.O. Reaksi 
yang akan terjadi anode adalah spesies yang Ecbih mud ah 
mengalatni oksidasi [nilai potential oksidasi lebih positifj. 

SD^ori sp M \oql + 2e" E ■ -2,010 V 

2Hp{(l + 2r -► OJ$ + 4 H'laq) + 4e~ E y - -1.229 V 

Nilai potfnsisiJ ok&idAsi H .0 Irbih positif daripada poirnsgnl 
oksida^s ion HO. - , ..Jadi, pad a anode terjadi oksidasL HQ 
terbentuk gas O , dan ion H\ 

Pada elektrolisis larntan CiiSO, dengan elektrode C 
terbentuk I ogam tembngfi (Cm), gas O,. dan ion K', dengan 
persamaan rcaksi ^ebagai berikut; 

CuSDjm/} ^ Qti*\a 4 + * 2 

Katode i Cu^nr/l + 2e~ > Cufs) * 2 

Anode : 2H^G(J| -> Gj_g| + + 4r 

JCuSOJor/) + 2HX>(fj -► SO b - (ftqj + 2Cu(s] + 0 j^l 

c. klekErolisis larutan NaOH dengan elektrorle Pt 
1) Reaksipada katode 

Da lam larutan NaOH terdapat ion Ma + . ion OH , dan 
molekui air, ELcktrode Pr ridak rcrlihat daEam reaksi karena 
rergolong elektrode inert. Pada kaiode teijadi kompetisi reduksi 
ion Na ¥ d an molekui ail 0 t ..Of. Rtaksi yang terjadi pada katode 
adalah spesies yang lebjh mutUh niengalami reduksi (nilai 
potential reduksi stand or/ E lebih posit is), 

Na # [mj] + e“ Najsf E* ■ -2,710 V 

+ 2e => H Jg) + OH | aq) E * -OM& V 

Nilai potential reduksi standar E l .O lebih posit if daripada 
ion Na\ srtungga H O lebih mudab mengaLimi re^luksi dm i pad a 
ion Na\ Jadi. pa,dn kalodr terjadi rcduksi 1-3 0 mrmbenuik gas 
H dwn ion OH'. 
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2} Reak$i pada anode 

Pact a jmode ferjadi kompetisi oksidasi ion OH' dan HO. 
Reaksi Vang aknn tc^a-j h tLi pada anode adalah spesies yang lebih 
mudnh mengajami oksidasi |ni!ap poirnMal oksida-Hi lehih 
positifl. 

4 QH |oq) OJfl) t mpW + 4 e- B = - 0,401 V 
mp(fl ^ Q a (5) + 4 H*(p 4) + 4e" E* - ~I,229 V 

Ndai potensiaJ oksidasi H. O k-bili posteif dan pads pottnsial 

oksidnsl ion OH\ sehingga H 2 G lebih mildah mexigalami 

oksnlass danpada ion Jadi, pada anode* terjadi oksidaEdi 

H O tcrberituk gas dan ion H J - 

Pada elcktrolisis larulan NaOH dengnn elcktrodi- Pt 
terbsntuk gas Hgas O lT ion OH" T dan ion H\ dengan 
persamaan reaksi sebagai beriknr: 

NaOK(^) -> N a*\€iq\ + OH"(aq) 

Kaiude ; 2Hp\l) + 2c~ -> HS& + 2OH m [a0 * 2 

Anode : 40H; [aq\ -> Gjij) + 2H 0[/i + 4e' 

ak^oui -+2BJ &I + oja 


c. Sel Eltktralisis dengan Lamtan Elektr&Rt dan. Etektrode 

Rvaktif 

Ek-ktrodr yang digunakan ad at ah elek trade logam. Lagarn- 
logam reaktif Jgolnngan iransisif mud oh mikpaskan rlektron dan 
menpdnmi oksidasi, sehingga penggunaan logam reaktif (selain 
Pc, C, dan Aui sebagai dektrode hanya mempengaruhi rcaksi 
oksidaii yang terjadi pada anode, Resiksi pada katode dan anode 
untnk sfl elektrofcisis drngan eleklTOlit lam tan dan eleklrode reaktiJ 
terganfrung pada kompt-risi poieiisial elektrode stmdm dan nmon, 
Ittttion, dan molrkul yang irrlihai dabm resnksi redok-s, 

*|Contoh seal 2 . 9 : 

Tulixkih fraksi pnclbi Sfll etektro!isis: 

a. larulan KC1 dengan clcktmdr Cu, 

b. lam [an CuSO^ dengan elektrode Fe„ dan 
e, larutan K_,SO s dengan eicktrode Nil 


78 


Akttf Bditjiir j*f rm fcJ ?Ul Ws , »f.-t - 7 .E .-1 





a. ElektroHais I am tan KC1 dengan elekrrodr Cu 
If Reaksi [xtda katode 

Logam Cu yang digunakan sebagai elcktrodc tergolong 
logiim reaktif yang lebih nuadah mengaEami oksidasi, Fada 
r( cr k I ml isi s farUEan KC1 drngan flrktrndt* Cm, spcaips Vnng 
terlibm dalam reaksi rrdnks adalnh ion K% ion C1‘ B molrkul 
air T dan togam Cu. Pad a katode feajadi kompctisi redilksa ion 
K* dan motakul air [K Ok Reaksi yang teijadi pada katode adrdah 
species yang Irbih mud ah mengalami reduitsi jnllai potential 
reduksi stand ar/ E" Eebih positif]. 

K*{aq\ 4 e* -+ K| s] E' - -2,931 V 

2Hp[t\ * 2e- > + 20H {aql E‘ * -0,328 V 

Nilai potential frdukai standar H^O Irbih pusitif riaripada ion 
k\ sehingga H O Irbih mud ah nien^alanii rrduksi daripada 
ion K*. Jadi, pada katode teijadi mtukai [ I 0 metnbeiiliik gas 
H, dan ion OH". 

m 

2) Reaksi parfu anode 

Pada anode leijadi komprtisi oksidasi ion CP. li O, dan 
logam Cu, Reaksi yang ter jadi pada anode adaiaJi spesties yang 
lebih tnudah rtlengalami uksidft&i jnihii poiensial oksidasi tebih 
posit if). 

Cu(a) -4 Cu*>tf + 2t- JB> - -0,342 V 

2Hp{!\ -+ O ig) + 4H*|n q) + 4e" E' * -1,299 V 

2tttaq) > CIJs) + 2e E 1 ' 1 - -1,358 V 

Nilai potensial oksklasi logam Cu lebih posit if daripada potential 
oksidasi air dan ion Cl . sehingga logam Cu lebih mudah 
mrngalaim oksidnsi dftripada air d^n ion Cl'. Jadi, pada anode 
terjadi oksidasi I ogam Cu dan ferbentuk jon Cu j+ . Pad a 
elektrolisis lamtan KCI drngan elektrodr Cu terbentuk 
H . ion OH', dan ion Cu-\ dengan ptrsamaan reaksi sebagai 
herikur: 

KCI|<kj( -> K"[oqj + CE jurjf 

Katode : 2H^O(/| + 2r L 4 H a [0 + 2QH |fiq| 

Anode ; Cufs] -» Cu 2+ jnqf + 

- + 

2H,0{/| + Cu[sj > 2GH'[fiff| + Cti a+ (ncjf + H [ej] 
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h. Elektrolisis I a rut an Cu^O,, dengnn clckirodc Fe 

J) Reaksi pada katode 

Logam Fe yang digunakan sebagai elekimde tergolong 
logam T'CEiklif yang Irbih mudah mrngalami ciksicEtisi* Ratla 
clcktmlisis Lar&itftn CuSO^ drdgan clrktrodc Fe, spcsks yang 
trrlibat da Lam reaksi redoks adalah ion Cu~\ ion SO s -, mojrkul 
air, dan Logam Fr, Pad a fcatixie mjadi kompetisi redukai ion 
Cu-" dan molekul air (H.Oh Reaksi yang tcrjadi pad a katode 
adalah spesies yang lebih mudah mengalami ledLiksi jnilai 
pulcnaiiil rt-dtiksL ai&ndar/ E Irbih pontiff. 

Cu^lnql + 2? r -> Cu|s) E' « +0,342 V 

Hplli + Sr -* Hjsrt + 2QH*M E°« -0,82 k V 

NiJai potcnsial rrduksi slandar ion Cu a * Irbih posit if d mi pacta 
H ,Q r schmggii ion Cu Jt irbih mudah fneiigalami redukai danpada 
HjO. Jadi, pa da karodr terjadi rrduksi Cu- f mrmhrntuk 
endapan logam Cu, 

2) Reakxi pada anode 

Pad a anode teijadi koinpetid oksida&i ion S0 4 : *% dan 

logam Fe. Reakssi yang terjadi pada anode adalah species yang 
Iebih mudah inengaiami oksida&i iniEai patensiaJ oksidaei Iebih 
poaitif), 

Ffe|s) Fe*(s) + 2e" £° - +0,447 V 

iH.Glfl ^ Q.ltfi + 4 H*|ng) + 4 «f B’ - -l h 220 V 

S%* |o«D -> Sp^\nfj\ + 2r- ET - -2,010 V 

Mibii polrnsiaL nksidass logam Fe Iebih posit if dnripado 
potential uksidasi air clan ion SOj^, sit-hingga Jogam Fe Irbih 
mudah mengalarni oksidusi dari pacta air dan sou SQ^', Jftdi,, 

pewla cinodr icijarii oksidasi logam Fr dftii tcrbentuk ion Fr'\ 

Pada flektralisis larutan CuSO h dengan clrktrode Fe lerbentuk 
endapan bgam Cu dan ion Fr", dengan persamaan reaksi 
srbagai berikur: 

CuSGjfwjl -+ Cu iH |n0 + SO^aqJ 
Katode : + 2e _ —► Cu|s) 

Anode t Fe(£j —* Fe- + {sJ + 2 f 

Cu^la^J + Fe(s] -> Cu(5) + 


80 


Akttf Btiitjiir j*frm fcJ ?Ul 



c. Kick troli sis 1 a niton K SQ, dcngan elrktrode Ni 

1) Reaksi pada katode 

Logfim Ki yEtn|digunakan seh^gm elekrrode lergolong logiim 
rvaktif yaiig lebih mudah mengalami oksidasL Pada ek-ktrolisis 
larumn K SO, dtngan dekuudc Ni, spcaies yang irrkbat dal am 
rcaksi redoka adalah ion K\ ion SO, J ', mok-kul air, diui logam 
Ni. Pada kaiode terfsufi kompriisi reduksi ion K T dan moltkul 
air |H 3 0). Reakst yang terjadi pada katode adalali spesies yeing 
lebih mudnh mengalaxni reduksi jnilai potential reduksi 
standar/E lebih posilifh 

K 'iatft + c" -* K|s) E' « -2 h 93I V 

mjQW + 2e -* H jg| + 20H[aq} E' - H3.828 V 

Ndai potential reduksi sfandar E-3 Lebih po&itif daripada 
ion K\ sthin^a H O lebih mud ah mcngalarni reduksi daripada 
ion K\ ,Padi. pada katode u-rpidi reduksi 13,0 membeniuk gas 
Hj dan ion 0H' r 

2) Reaksipada anode 

Pada anode terjadJ kompetisi oksidasi ion SO/y HO, dan I ogam 
Ni. Rcaksi yang trrjadi pada anode adalali spestrs yang lebih mudah 
mcngalami uksidasi inilai potenshd oksidati lebih posted). 

Nijs) -i Ni J 1sj + 2e- ET - +0.257 V 

2HJCHI} O (| 7 ) + 4H*jn q\ + 4c" E * -1,299 V 

SO^Inr^) - + SjQ/’tod + 2*r E - -2 h 0I0 V 

NiLai potential ukstdasi logam Ni lebih positif daripada 
pole ei and okanhiKs nir dan uje] SO j( s*hingga io^i eii Ni leEnh 
mudah cnengaiami nksjdasi daripada air dan ion SO^"- Jadi, 
pada anode tcijacEi oksidasi logam Ni dan Ttrbrntuk ion Ni J ". 

Pada elektrolisisi larulnn K SO, dengan elektrode Ni teibentuk 
gnsi H ( , inn OH", dan inn Nj 11 *, dtntpin ptr^amnan reaksi sdMlgpli 

berikul: 

-4 2K*(nq) + S0„ J ~|ng} 

Katode i + 2OK'|tt0 

Anode : NijsJ —* Ni-'(s| + 2 c" 

,-.-,-.-4 

2H.01/) + Ni[-s|i —p Hjf/jl + Ni 2 '[mj] + 20H'[a<j] 


Her iLisarkan rnnlnEi-cnnlnh s^.il ili al.is, dipemleh kesinipn I, i n 
ten tang rcaksL-rcaksi yang terjada pada katode (3 an anode dal am 
se| elektrolisis dengan lam tail clefctrolit adalah sebagai berikut, 


WrTiok* tfu,n EtrktfnUnMti 
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ft. Reaksi pada Katodm 

Pada karodr terjadi rcaksi reduksL Semakin besar niUi 
potenskl elektrode slandar \E'\ t maka semaldn rmidah mcngalami 
reaksi reduksL Lai man eiekti ollt dengan kation logam transisi 
(Zn, Ni, PL), Cu, Afip Si'llp maka kalian logam l run si si tersebut yang 
Eiknn tcrcdllk&i karcnn Station logam [ransisi mrmiliki £ yarif; Lcbih 
bosai dan pad a air* Kalian-kalian logam Jm akan teneduksi sebagfu 
bmkut. 

+ x#~ -i L(sf 

Untuk larutan dektrolit rtengan kali on logam utamo, AL atau 
Mn, kaiion-kaiion ini Irbih. sukar tereduksi dciripada air, Jadi, pacla 
katodc teijadi reaksi reduksi H O sebagai berikuL 

2H,Oj/} + 2 <-~ -+ Hjrtf + 
b r Reaksi pada Anode 

Ftoda sd dektrolisis dengan dcktrodr i&ierl (Ft, C, dan Am), 
maka reaksi yang akan Erijadi pada anode ndalnh species yang 
memillki potential oksidasi lebih posiEif [lcbih mud ah mengalami 
aksidasi]. Lory tan elekliuhl yang lrrdiri alas anion yang liclak 
mrngandUElg oksigcn |CL, Br, b'\ 1 3 dan m^miliki potential nksidasi 
yang Irbih positif dart pact a air* maka pad a anode akan teijadi 
oksid&st anion-anion itii, mi sal; 

2Br|oq) -* Br ,|ool + 2e" 

Deinikian juga, apabila pada lam tan etaktmlit yang digunakan 
mengantiung ion OH - , maka ion OH" akan tcioksidasi sebiigal berikut. 

40H-{og) -+ 2Hptl\ + OJgj +■ 4*- 

Pada laiutan elektiolit yang terdiri alas anion yang 
mcngandurtg oksigyn, mmlnya SO/ NO . , maka rraksi yang trr- 
jadi pada anode aihilah oksidasi li 0. Ha! ini teijadi karcna polrnskd 
aksidiisi H f) lcbih posaEil [InnpHdti potcnsisal uksidass anion yattg 
mrnganclung oksigrn- Reaksi oksidssi H.Q scbagni btrikut 

2H A*| ^ QJg) + 4H*|aq) + 4*r 

Reaksi Vang lerjadi pada amide pada set clck! rolisis Vang 
menggtinakan lagAm-logam reakii!" i golem gan iransisi] srbagm 
elektrodc adalab oksidasi togam clektrode terse but. Mcngapa 
demikian? Logamlogam reaktif memillki potensial oksidasi yang 
lcbih poailif daripadti air. Reaksi yang terjadi pada anode drngan 
elektrode reakril sebagai ben km: 

L(sj -i + at" 
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Kcijakan lugas mi untuk mengetahm pcrnahaman materi kalian I 


Tugfts 2.6 


Tulislah reaksi elektrolisis pad a sel elektrolisis berikul: 
a. Ifleliau AI O dengan ekklrode grafit^ 
lx larutan PhlNOj dengan tlcktrode pLatinn* 

c. la nit an NaCE dengan elrktrodr grafil> 

d. laruian HN!0 denpn elfktmde be si, dan 
r, Emtuimh PliSO, drngan rlrkirnde 5rng! 

A * I .. , I 

Lakukan krgiatan berikut untuk mcnumbulikan kreativitUi 
meitgenflbangkaii k^c&k&pais sosUl, dan vokasion&l kalian 1 

Kegi atari 2.3 


TDjuna; 

1. hieratic ang sei elcktrolisis air sedtrhana, 

2. Mriruihuitii proses elektrahsis air. 


Mat: 

L Gelas kimia 
2 < Lem peng fjlid min in mfail 
3. Bnieraj 1.5 V 

Bahaa: 


4. Kertas karton ( kO ^ 10 cm\ 

5. Klip kertas (ogam 
6- Pengaduk 


1. NaCL pad atari 

2. Air ruling 

Cara Kerjti: 

1- 3rd gdas kirnin dengun air siding hingga kning^mn 2 cm 
dari aiua. 

2, Tambahkmi 1 gram Nad pada taii ke didam. gel as dan aduk 
hingga racrata, 

3, Letakkan ken as karton di alas gdas yang berisi lan it an 
NaCi, 

4, Utmskan sal ah satu ujrnig pads kcdua klip kmsi 

5, Taneapkan kedua klip yang tel ah diluruskein tersrlnil packi 
kerf as karhm dengan jnrak 2,5 cm. 

6, Bungkus masing-madng klip drngan nbfPtirrtrimi fait 

7, Fcgang ujmig kedua strip ahfrnrnium foil dan hubungkan 
dengan baterai. 

RrClktf Rfr/pJtl dkltl S3 



















8. Ainati pembahan yang lerjadi pada ujuug kedua klip yang 

iercf!up air, 

9 , Lakukan k^giatan icrscbut secara borkclampok 



Gauitix 2. IB AVin.. i in^rrt t&tffFhAtw efvktmhsis dr 

V J 

Husil peug^iuatan: 

Ftmhabati yang t^rjadi pada kedua ujung klip adaSah , - , . 

Pert any aan: 

1. TuMsknn perAaxnaan di'kimfiRis air yang trijadi! 

2. Tentultan tijung klip man,i yang berfungsi sebagai katodr 
(kutub negatiT) dan anode (kutub posit if) 1 

3- Jd^$kan produk yang tlihaHilk«m pada katodr c3an anode! 
■4, Jrlaskan pcranan natrium klorula dalam pmsrs 
eiektrolLSLs air tersrbutl Diskusikan dengan lernan kalian! 


C. Hukum Faraday 


Pad a TidiLLfi lS34 r Michael Faraday 

mempelajari proses rraksi datum std 
Hektrokimia, khususnvu dalam sel 
rkktrolisis. Faraday rnengemukakan 
pr myataan yang mrnjadi hukum dasar 
dalam elekliokimia, beliau moncnrui- 
kan tuibimgan an Cara arus listrik dan 
mass*** yang ddia^ilkan ilan dinyatakan 
dalam Hukum 1 Faraday dan Hukum 
U Faraday. 



Gumlwr -Jawii ■■JhV 1 * 

Gajnbxr 2. 19 .1 , : i»- -, 1 ilr l 

Famtlafj 
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1 , Hukum I Faraday 


Kukum iiii mcnVHlHktm bahwa uk^^i j/nri</ iHhdsifktifi podd Sri 

etekiwlisis berhmdiug /urus deitgan irujatmi hstrifcdolam sH. 

If it 

dengan, w = massa yang dihasifkan padu elcktroUsis igranij 
Q ■ muatfln listrik dakrm sel jcoulombj 
Jurn3ah muaiHJi hslrik dtdum sel mempakan harsii kali antara 
kuai arus n) vans dialirkan dal am sel dan waktu elekErolisis [I]. 

Q - f « 1 


Jadi. hukum 1 Faraday dapnt flinyataknn: 

w X i* t 


*|Coatob soal 2-10: 

Dal am suatu sel elcktrolisis larutan CuSO, dengan arus listjik 
sehesar 1,5 A selama 2 jam, Temukan massa i^mbaga yang 
diendapkan! 

Fc nyeLtiftiho: 

Padu katode terjadl neaksi reduksi ion Cu jr menjatii Cu dengan 
J setengah reaksi" hagai berikut: 

KaKnir : Cu-’jtHjJ +■ 2e —¥ Cu|5} 

Dari 'setengah reaksi" di alas diketahui: 

1 mol Cu t. 2 tao) tr 
I mol Cu r 2 F. karena IF » 1 mol e" 

- 6,02217 * lff“ e“ 

- 6.02217 * 10*V * 1,60218 * 10 LJ C e 1 
■ 96486,00331 C 

- 96500 C 

Jadi, 1 mo3 Cu * 2 * 96500 C 


IC = 


1 mol Cu 
2 96500 C 


xA Cu g rtiul 


£ 


Artlfr lJslrlk sebt-siir 1,5 A yang diftlii'kan kr dalam srl elektruli^isi 
selama 2 jam menghasdkan Cu scbunyak: 


massa Cu 


1 mol Cu 
2■96500 C 

1 mol Cu 

2 > 96500 C 


x ^ Cu^I xT 
■ 63,4 g mol ' 


■ 1,5 A ■ 2 >: 3600 rfctsk = 3,55 g 


Jack, rnnssa Cu yang tfihasiLkan pa da katode sebanyak 3,^5 gram. 


as 


Rnfnh ? tliitt Etrktl-fil 1'nr! fir 












Melaiui penyclesaian teraebuf diperoleh minus untilk mcncnftikan 

massa yang dihasilkan dalnra suatu sel dektrolisis, adftlnh: 

/L 

Mis:i( f * niHKHFi rkmvalsn = —, ddngfrn x « jumLnh dektron yang 

X 

diterima fttau dflepas dan F = Q&500 C r 
Maka diperoleh, 

e * i * t A s j x r 

afati w = —-- 

F jc » F 


2. Hukum II Faraday 

Bcrdasarkan hiikiini I Faraday diperoleh bahwa i/ftFi# 

dihasilk&n da!am sci vlcktralisis |w| schu t\rfii r;j detwtan massn ckuivtilefi 
zfxr tersebut |ef. 

z-r ■ x- e 

Misal pad a dua se| ekktrolisis yang disuaun seri raenuliki 
jumlah arus yang Strom paiLa m^sing-masing lamtan sebesar z 
ampere selama t dehk, maka jumlnh zar yang dihasilkan pada ttap 
Hid ad a la hi 

Misalnyfi p ad a ktdiia sH de ktioliais (Ga m bar 2-20} dialirkan 
arus sebesar i ampere sdoma t detik, maka akan dihasilkan 
endapnn Ag dan Cll pada katode. Bfrdasarkan hukum El Faraday, 
perbandingun massa Ag dan Cu yang dihasilkan sebanding dengan 
massa ekuivalen masing-masing zal. 
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*| CQQtoh soal 2.11: _ _ 

Bc*rrtp;i gTtUn irmbaga yHhg dih^tlkHEi pad a 1 <at[+■ jikn arus L:T r ■ k 

st" bt u sar 6 aniprrr dJalirkan kc daJfun iamlrin CuSG^ sdamft t jam? 

Pc nyc Lc sai a n s 

RfraksE pFada katodr: Cu J *|nrj| + 2r' -* Cujs) 

Ion Gi|- + mciKTimn 2 rlektron arhliigga nilat x = 2 

A ¥ r ■ t 


] mol 63,3 g mol ■ 6 A > 3600 s 
2 *90500 C 


= 7,1 ] Rram 


Jadi logam lembaga yang dihasilkan scbanyak 7,11 gram. 


P | Coatoh aofll 2.12: 


Suatu sd Hckrrtilisis lerdiri atas lamt&n NaCI d^ngan efcktradf 
Ni dan diallri ams lisnik yang sietara dengan 0,1 Faraday. Berapa 
Volume gas hidfogen yang #msilkan jj.'ida kaEodc pad a keadaan 

standar? 

FenycLesaiaa: 


Ert - —— 

x*F 

-Jumtiih arus (Faraday) ra F - 


i <t 

~F 


Ptnggabung&Ji 2 persamaan di alas diperaleh: 
w 


ixF 


— - - * F t dtngan — - n = jutnlaJi inoj 

A - v 4 

1 _ 

n - — ■ F 

.v 

LarUtan NriCl irrdiri ata$ kalion Nh' (golomgan ut&tflsi], srhingga 
pada katodc ttijadi reaksi rrduksi H .0, 

Katode: 2H 2 0(J) + —* 20H(f^] + HJ*/J 

Pad a rraksi di atas H .O mencrima 2 clrklron \x = 2] 

t _ 

n m — ss F 

*■ 

1 

re =— f 0,1 = 0,05 mol 
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Rrilkit Rirriokr tfu,n Etrktfnt I'rrlEw 








pada keadaan stand ar, 

V H, - " x K 

- OpDo mot * 22,4 L mo!' 1 
=■ l,12 L 

Jadi„ pad a katotle flihasilkan gas hidrogcn sebanyak 1 h I 2 L, 


Kcijakan tvigasbci ikut natu I: mengembaxigkan keeakapan person a I 
daii iikEtdemik kalian! 


Tugas 2,7 


1 HkLnnglah masSa prrftk yang dihasitkan da I am llarulan 
AgNQ. setrlflh dial in ams EG ampere srlajpa 1 me nil! 

2. Dabrn lat uian CuSO, dialiikan arus lislrik sejumlah 
!5D coulomb, Tentukan fna$$a [emlmgayang rEiendripk^nl 

3. Arus listrik dengan jumkh sama diaUrkan pada dua buah 
sd dektralisis yang dihubungkan scri. Sd drkr roll sis 
pertama berisi hint I an AgNQ dan set deklroJisis kedua 
be rta-t lam Ian CuC! t * Snctdah renkisa berlangsung 2 jHm 
dipeirnirh 2 gram pernk dal am sd clrktrdisis prrTama 
Borapa niassa t cm bag* yang dihaailkan da] am sel 
elcktrolisis kedua? Diketahui A r Ajg & 103 dan A, Cu - 05 r 5> 

4. Kid a ielehiin NaCI dialiri ams lislrik sehingga pada katodr 
tlipemlett frulapHn naEnum sdjanVak I J n gram. TniLubm 
volume gas klorin yang dihasilkan pada tin ode dfd&m 
keadaan standar! Diketahm A F Ma = 23 dan A r Cl = 35.5. 

5. Pada rleklroksis AgNO, dengau rlektrcda grafil, pada 
anode dihasilkan gas nksigen dengan araksi: 

2^0(1) -► + 4e~ 

Jika diharapkan me m pc role h 5,t> L gas oksigen, tentukan 

junilah arus | Faraday | yang dialirkan pada lam tan! 
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Akttf Helot sir J*frmfcJ ?Ul tfMA/AE/l 














D+ Aplikasi Sul Elektrolisis 


Pioses elektrokimia tli\hun seJ elekirolisis san^at dibaiuhkan 
daJanl hidang indusTri, khUKUsnya dalarn pembu^tdit zai kiiuiu, 
pumumisn logam, dsn pcnvcpuhan logam. 


1. PrOtiulcd Zmt Klmici 

Bebernpa zat kirma dapat dipcroleh melaJui proses elektrokinnia 
daLun sel eieklroUsis, sehingga heberapa set elektrolisis banyak 
digimakan da lam industri kimia, 

a T Fmduksi Gas Qksiffen dan Gas Hiriragcn 

Da lam reafcsi sel elektrolisis, gas nksigen dapat diperoteh 
dengsn rraksi oksidasi H .0 dan gas hidrogen melalui reaksi reduksi 
H ,G. Reaksi oksidast HO lerjndi pad a anion yang men^mdung 

oknigen, seprrtk NO ', CO p' P 50/ , dsn rraksi reduksi H ,0 trijadi 

pda ksition yang bcrasal riari unsilr golongfiii n tarns. Jadi gas 
okslgen dan gas hidrogen dapnl terbentuk melalui reaksi etektro lisas 
pads senyawa yang mrngandung ksrion unsur gnkng^n me sms dan 
anion yang mengandimg oksigen dengan eleklrodc ineri, Rralisi 
elektnolisis yang menghasilkan gas ok si gen dan lilclrogen,. misalnya 
ekktroh&is lanitan KOH dengan elektrodt karbun indakii reaksi; 

. * « »aq) -* K*(oqf} + 0H"jnc]if 
Kaidde ; 2^0(/| + 2e -* 20H + Hjtf) 

Anode : 2HL.0(/| —► 4H + |nql + O a (j) + -^ c 

Pada reaksi elektrolisis Jarutan dektfolit yang digun&k&rl, yaitli 
$C0H berl'ungsi Sr hagai prnghanrar Listrtk dan Hit me ilip a kan 3ST 
peresksj u tarn a pads kstodr dsn anode, 

b* Produksi Gas Klorin 

Ktorin merujpaksn bfthan industri mams yang diprodukM 
nit-lalui elektrolisis lamtan garam pekar, NaCJ yang dlsebut H brine*. 
Reaksi elektrolisis brine, sehagai berikut 

NaCljnqj -> Na + |ng) + CI"|og] 

Katode : 22e“ -> 20H(fflgj + HJ$i 
Anode ; 2CI~|mj| -* Cl^yf + 2e~ 

Jon OJ4 yang irrbmmk pads katode btrgabting dengan ion No' 
basil disnsissi NaCl membentuk MaOH, 
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HVrJolij tftirt Etrktfnt firKw 



Mrs ode tlekrrdisis fliguriakan cl a] am indusiri gas klorin 

mrnggimakan 5«l dufragnia yang mampu mrughasLEkan NaOH 
sehagaoi produk utama dan produk sampingan yaitu CL, dan H_. 
Ruang katodc dan anode da I am se| diafragma (Gambar 2,211 

chpisahksin ok-b cl la t ragma brrLJpa srlaput bffppn y^g hanVa dapat 
difeWilli oleh ion don certentu da lam larutan. Produk elektrolisis 
dengan sef diafragma menghasilkan 50 r1 ^ NaOH dengan l H Nn NaCl 
sebagai pengoior, dan produk sampingan gas hidiogen dan klorin* 



GnusImr 2.21 CSfct^4Tiezriii- se? iJa'a/narrmci 


Mrtodr elektrotisis lam yang digit nukan ilntuk mcnghnsdkan 
NaOll mums ad ala h proses 3*1 tnerkuri dengan bah an dasar hrirw 
dim merkuri/raksa, Akim trtapi proves industri ini sangat berbahaya 
bags lingktlngan khususnya da lam hal pencemaran oleh raksa. 

c. Pr&dukst Logam Aluminium 

Prodllksi logam dal am proses clektrolisis pad a u mummy a dal am 
bentuk lelehannva. Bahan mentah untiik produksd logam al uminium 
ad a] ah hanks rf r VaitU mineral aluminium U-rhidral, m isalfiya 
AljQj, H 0 flan AI 0 r 3H 0- Proses clektroli^is vang digunakan 
unruk memperoleh log a in murnj dan mineralnya dssebut 
eieklrv meta turgi. 

Pengolahan bauksit pertain a kali ditemnkan oleh aeorang 
ilitimvan Amerika P Charles Hall pada tahun 1S8G, Proses 
produksinVa dengan ras a rnclHrLltkan At .0 ke dalam garam kriolit, 
Na AH-' pads Kcl elrktrolisis rtciigan rlektrodr karbon, Rrak»i yang 
terjnds dal am proses Hrtit srhagai berikut: 
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M'ftj -> +■ 

Katode : AP + 3e" A] 

Anode : 2G J ~ -> 0 + 4e" 

Frosts produksi aluminium laimiya yaitu pnasespeleburan AtcoQ r 
ditcmukan oleh Alcoa poda tahun 197b (Gambar 2-22b Proses 
peleburan Alcoa berdasarkan proses elektralisES Irlehan aluminium 
klorida, dengan reaksi: 

MGl, -+ Al*t3CI 

Katode : A1 J * + 3e -+ AJ 

Anode ; 2CI" Cl, + 2C 

■ 



ivl'-'i aniftfti 


Buukail 


A l £.-■ rmimi 


AiCH mum 


A hit pim Urn i 


Sp f k-ktrp piilis 


Gunubvif 2.23 Skerm pfk> 5*$ petefarwi Aleva pQdaprodwkBi togtfu\ eJwmiftFwm 


2.. Pe murrain 11 Lorain 

Prases pemumian Ing^m [refining} banyak digutiakan dalam 
indusEri, misalnya pemummn 3 ogam lembaga. Penggunn.an logout 
U’Titbagii sebagai konduktur,. misaLnya pat3a kabtvl perlu 

memperbatikan kemurnian tcmbftga yang digunakaii, semakin 
mumi semakin ringg] kondukti vitas. 

Pengotor yang terdapat pada tembaga antara lain besi, seng, 
plntina, perak, dan cmas, Pa da prtnLirnian tembaga dengan 
elektrobsis. kaiode befupa tembEiga kotordEin anode benipa lembaga 

mumi. Lriruian riekitnlif yang digurtakan mengundung kaiion logum 

yang akan dimumikan. dalam ha] ini mi&alnya CnSO,- Rcaksi yang 
terjadi: 

CuSOJmj) -+ Cu*(cwj) + &0 H J "|nq| 

Kfltode : Qr’[r«;J + 2c -> Cu[s| 

Anode : Cu[s\ -> Cu-'|aq] + 2e' 



HVrJoJvp tfu,n E Irk i i-n* i'm tri 







Logfun tomhaga kotor pada nnodf mcngalAmi renksi oksitbsi 
menjadi ion Cu # yang terlarut dnUim CuSO, dan raengalami ranks i 
rrduksi menjadi Logam lembaga ke minium mrngendap pat! a katode 
sebigai tembaga mu mi (Qainbar 2,23k 



RebcrapEL hal VEing perjll diperhalikHn dabim proses ini rulabih 
prngatiiran fcgangan yang crpat sH^ma elrktrolisis agar p La Him, 
prrak. dan cmas tjdak Iarui, mctainkan mengrndap. PcngoEor 
lainma yaitu best dan seng yang mcimliki potential dektrode 
sinndfu \E \ lebih rt<gatif duripada tembaga tl;tn larut se hagai ton 
Ire-' diin Zn- r akan meiigidiimi reduksi dan nienghasilkon tndapan 
di kaiudc, 

3-. PeuyepuhAd Legam 

Pfny^puhnn logam {rtectrapfat r Jit?) bflny&k digunaksn untuk 
melmtlungi bn rang-b a rang I ogam terhadap korosi (karalk dan 
mempermdah penampilart, Misalnya melapisi alat makan, seperti 
scndwk atau teko tell dengan prrak agar nainptik ]ebih meriarik, 
melapisi me sin kcnriaraan bcrmotor yang terbual tlari baja riengan 
kromium dan melapisi kerangka sepeda dengan titanium oksida 
agar trrhindar dari kctrosk 

Proses penyepuhan togam drngan earn rlektrolisis, yaitu 
menempatkan Logam yang akan tlisepnh sebagai knfotle dan logam 
penvepuh sebagai .uwdr, ElvkiroEii yang digtmakan menganduni; 
kalion togam penvepuh. Misalnya Italian ingin mrnycpuh kunci 
riengan rembaga. mnkn kunrL berfungsi sebagd katode dan togam 
tembaga |Cu) srbagai anode, Elcktrulit yang digunakan xnengandung 
ion Cu LM f misalnya CuSG r 
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Rcaksi ya ng tocrlangsvmg pad a penyeputian logani, ad ala h: 

£L Reaksl pcztfci Katade 

Pad a kalorir icrjadi komprlisi rrttuksi ion Cu jF flan molckuJ 
air |H £3|_ Peak si yang tcrjadi pada katode adalah spesifs yang 
lebih mudah mengaLami rcduksl inil^i potential redukfii 
standar/E Irbih posidf). 

Cir'*\ aq\ + 2e' -> Cu(s( E p - +0 h 337 V 

21-1,0 (fl + 2 f -> H |0) + 20H’(a<|l -0.828 V 

Nilai potrnsial teduksi standar ion Cu 2 * lebih posit if danpnda 
H ,0, sthinggn ion Cu 1 * kbili mudnli mmgalami rerSukss daripadfl 
H 0, Jadi H pada katodr teijadi reduksi Cu^' mrmbenusk entJapaa 
I ogam Cu, 

hr Reaksi pnda Anode 

Pada katode terjadi kompetisi oksidasi ion SO,-", H dan logani 
Cu sebag^ii rlcktrodcn Reaksi yang teijadi pada anode adalah sprsics 
yang I cl ah mud ah mcngalami oksidasi inilai potcnsial oksidasi Irbih 
posilirC 

-* Cu^oq] + 2c" E' 1 ■ -0 h 342 V 

2 H .Oft] 0 ig) + 4 H 7 fTfj; + 4 e E* = - 1,229 V 

SO^tofll -4 S£tyiatf| + 2e E 1 « -2,010 V 

Kihu poknsial oksidasi logani Cu irbih posilif daripada potential 
oksidasi air dan ion SO n ~\ schtngga [ogam Cu Irbih mudah 
men gal ami oksidasi daripada air dan SO/ - , Jadi, pada ano<le terjadi 
oksidasi logani Cm dan terbentuk ion Cu J+ . 

Pada elekirolssis larutan CuSO^ dengan elektrode Cu teriwntuk 
rndapHn lognm Ctl padfl wdc (Ihii k^tai.liv drngan renkui sebn^ti 
berikut: 

CuSO^nqf Cu*'\aq\ + SO^mj] 

Katode : Cu 2 ! aq) + 2e~ -* Cu|a] 

Anode : Cu[s] -* Cu 2+ (nqi + 

-■+ 

Cu[* v ] -it Cu(s) 

| anode] (katode) 

Logain Trmbttjpi nirngHkimi itaksi u k sill a si mrnjs-irii son Cu 3 * 
dan Ijrrgrrak mrngganlikan ion Cil-‘ vang (clali direduksi pada 
kaEodc. Eon Cu-' J tersebut akan direduksi mcnjadi logani icnibaga 
yang melap im kunci- Proses penyepuhan logani dengan cara ini 
mcnghasilkan lapisan tipis tembaga patla kund. 


HVrJoJup tfu,n Etrktfnt I'rrlfw 
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Sftelah mompclaj ari proses petty c-puhan logam, kalian rtapat 
mrngubah harang yang ridak brrliftrga d:i sekiiar kalian menjadi 
bnnmgyang mem punyai nilai tambzih, Can]ah produk-prodiik basil 
peyepulmn logam dt sekitar kalian! Cuba pr&ktikkan penyepuhan 
kttnti dari besi dengan icmhagH at an kromlunl 


Kerjakan tugaa berikut tin ink metigfunbangkan wawasan 
kontebstual dan kecakapnn akcidvmik kalian! 



E. Korosi 

Korosi ad a! ah bentuk kerusakan lugam vang cUsebabkan oleh 
proses elektrokimia. HasiJ dari koras! ad*dah karat. Cuba perhatLk&n 
baning logam y&ng terdapal dt sekilar kalian, apnkah ada yang 
berknrHl? Korusi yang umiwuiv^ terjadi ailalah prngkaratan brsi. 
Karai hrrupa lapi^an tipis yang brnvama cokelat krmerah&n pad a 
permukaan logam best. Contoh: karat yang teijadi pad a pa gar bcsi 
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dengan tapisan cat yang telah 
terkdupas (Clamber 2-24}, atau 
kerangka sepeda yang sue I ah tidak 
m mtilild lapisaii pelmdungi Proses 
limhulnya karsi semakin erssai 
terjadi jika Scigam terse but d item par¬ 
ka n pad a Imgkungnn yang me mi tiki 
kelertibap&n udara trnggi atau string 
ttrkena air hujatu 

Fengkaratan rerjadi apabila ad a 
kontak langstlng HiitHrsi I ogam 
drng&n oksigen dan air. Res i mmipikAn logjirn yang paling mud ah 
mengalami knrosi, niUi Ek sebesar -0,44 volt arm akin 
mempercepat reaksi oksidasi be&s yang mengjiasilkan Icaral. kcaksi 
fcorosi logam btsi da] am udara lembap, sehagai herikut: 

Anode : |Fe[sJ -+ FH'|ng} + 2c"j > 2 

Katode : O ,\g\ + 4H^(dq) + 4c -+ 2H ,G(0 

2Fe{s\ + OJtfl + 4 H + |og)-fr 2Fe~*[aq\ + 2 H,Offl 


n ciii ii> jd i ii < Ji. iijuii • iJu 

Oajnbaj' 2,24 Pa&ar i^-i.i^ nrjiTE^i 

(CrridT tripnx murlnh herfcnml 


Apabila korosi Etrjadi pad a suasam baaa, maka reaksi yang teijadl 
pada katode adalah: 

O a fS) + 2 H.O( ft + W ~> 4 OH' (<K0 

Pads suasana a.sam, iun H' dapat dipendeh dari reaksi ant&ra karbon 
dicks id a dengan air membentuk El .CO ;J Jon Fe M yang terbenruk 
parfn anode teroksida&i Irbih buijm tilth oksigen ETicmbrnTLtk besj|[II| 
oksida, dengan reaksi; 

4F^*[aq] * QJg] + |4+ 24Ii.0[fl -> 2Fe*H p{s] + SH + (og) 


■ r ' 




s 


Gojjihsj 2-23 Proses bmm ivsipada ifctara 




Nrtl4*f HVrJoJep dun E Irk i i-n* i'm tri 
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Ehdra[ besi|ll|) (iksidii Vang udah terbrnlLLk disrbkJI kaiHT dengan 
junilah air |M yang tingahung (kng^n bt T si|llI| okslda bervanaHi, 
Proses rk-ktrokimia da kirn pembmmkan karat p ad a lo^m l>r si 
jCrfimbar 2.25). sebagai benkui: 

k Lde^iti besi] mfngEsbEiii kontak cbnijHn U(Ihih (bn mengahimi 
oksidasi m^njiKli ion Fr' dan Innit dalnm air pa da Japisan 
best. Daernh tempat oksidasi logam Fe disebut dtiertrh vnode. 

2 . Eon Fr 1 " bergerak memijn km tide dalam teiesan air dan 
elektrcn yang dibeEiaskan oleh toga in besi yang leroksidasi 
bergerak nirnuju katodr mclalui logam. 

3 . Oksigan da Jam udara men gala mi reaksi reduicsi dengari 
menangkap clektron yang dibebaskan olcb l ogam be$i 
membentuk H O. Dacrah temp at terjadinya reaksi reduksi 
oksigen di seb ii I doerah ktaothr 

4. Sebagian clk&igen lami da lam air dan in rngoksidas: Fr J " 
menjadi Fe + membenUik hidrat bcsj(J[l] oksida, Fe .Ck-A'H.G 
Ik a [vil |. 

1 , panipak Kprnsi 

Korosi menimbulkan banyak kerusakan. terutama pada 
bangiinan dan bcnda-benda yang tcrbiiat clan besi. Mcngapa ha] 
ttraebut da pat tcrjadi? Korosi mmtpakan reaksi yang rcpat terjadi 
dan herlangsung Lei us-incn crus, karona bcsijlllf oksida her si fat 
porous (mtidiih ditembus oleh oksigen dan air], Sifai porous pftda 
be si da pat mempercepfit proses pengkaratan selanjutnva sehingga 
3 m Ligurian aiau benda-benda yang telah hcrkarai semakm rapuh. 
MisaLnya rapuhnya konlruksi hangunan, jentbalan, kapal r dan 
pesawat dapai mrngakibatkan kemgian yang hesar iG&mbar 2^61- 
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Kami yang dihasitkan dari korosi besi semakis herb shay a 
karrna mudah lamt dan bersifat racun* HaJ tersebut sangai 
herbahaya bagi indttsiri tn akanan , obat-ubaran, dan zai kirniu yang 
menggtmakan peraJatan industh yang teibuat dari bersL 

2. Pcnctgahan Korosi 

Fencegalian korosi da par menghindari kerugian yang 
ditimbuLkan olrh korosi. Pnnsip d&sflr penergahan korosi, yaitu; 

a* Ffifiggs^ndttn Legrim Felapis 

Ptinsip dsiiiar enra ini adalah -\ 

menghindari reaksi ant am besi 
dengan ok si gen dan air., Logs in 
pclapis yang biasa digunakan sebagai 
p din dung korosi pa da pembtiatan 
kaleng, misalnya timnh, tembaga, 
at a u plarina . Fed a rara iiii. logam 
pelapis vang akan digunakan 
memilUd potential elektrorie standar 
lebih posit if daripada yang dilapisk 
Tiitiah \E“ * - 0*14 V} H dapat 

digunakan sebagai loeam pel apis 

' ■ . Bumtei: •i.id.'w im =,>■■ i cejmi 

pada best £ B * - -0.44 V| karena timab G *mW 2.27 te&m petapi* 

mrrupakan lognm yang lidak mudah digrtnakan wititkpetiyuhuig 

lerofcsidasi sehingga be si akan karosipafn jmafrnmm rintanj 

terhindar dan korosi, Logam pelapis 
digunakan untilk ptlintlung korosi 
pada makanan kaleng (Ganibar 2.27]. 

keLeciiahim dari trnra perLmdungan kortrsn mi -ulalah a pa hi la 
logam pelapis sudah msak, maka korosi pad ft brsi semakin cepai 
lerjadi. HaJ terse but disebab kan oleh terbentuknvn sci elektrokimin 
dengan be si sebagai anode dan logam pel apis sebagai katocle, yang 
akan menghasdkan karat hr si. 

b. Perlimhuiffan Kat&de 

Fttnsip dasar perl End ungan besi dari korosi yaitu dengan cars 
menghubungkan besi dengan logam Iain yang lebih mudah 
dioksidasi a tan logam yang me 011 tiki potential elektrode standar 
lebih keell daripada best. Misalnya logaxn be si yang dihubllngkan 
drngan logam magnesium akan lebih suk&r mrngalami korosi. Hal 
ini disebabkan magnesium j£'= -2*37 Vj lebih mudah dioksidasi 
daripada tiesi |E°» -0.44 V). Magnesium akan berfungsi aebagni 


r 



F-uuii-jr, 1lilU y-<tUJ‘ c -CrJffl 




Giinibur 2.27 pe tapis, 

digunakan Witub pefinrtwigt 
Jrtmjs'jwffj ntafaznon (Jn?npp 
knfcnr] 
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anocfc dan mcngahimi reaksj oksidasi dengan oksLgen* sehingga 
besi yang berfungsi sebagm katodf akan tcriiindiingj dari kot oai, 
Cara M disehLU rtengan perlirtdwttjun kttiode. 

Renpem man lo^icn yang lebih mud ah dioksidasi pad a besi Lebih 
banyak mengu ntungkam Mrsnlnya peii^gunaan aluminium 
(E 1 “ “l r 66 V] uniuk mrlapisi besi (E*- -0,44 V) skan mrlindungi 
besi dart korosi. Mengapa demikinn? Logam aluminium yang 
memiliki potential elektrode kbili negatif akan mud ah bereaksi 
dengun oksigeu dan air h kcmudian mtngha&ilkan lapl&an A! O 
yang Ttdak hersifal porflus sehingga mehnchmgi besi dan korosi. 

Card prriirtdungan kaincEe bnnVak digumakrm uniuk nielindungi 
pipa hawsah mnah. yang scbagian Ijcsar nicnggMnakan magnesium 
uniuk ke])riiuan terse but. 

Lakukan kcgkitnn brnkut uniuk memmibuhkan ctos kcrja h berpikir 
kritis, dan m+’ngembungkan kecakapan sosial kalian l 


He platan 2.4 


Koroal 

korosi menyebabkan ierjadinya karat best. Peristiwa 
tersebut dap at ttrlihat pada barang-baxang yang terbuat dari 
brsi fc misatnya puku y ang bcnvama cokclat kcmcrahan dari 
karat besi. Pad a percoliaan henkut ini kita da pat menentukan 
faktor-faktor yang menipengaruhs timbulnya. karat- Lakukan 
pereobaun berikut serara berkclompok. 

Siapkan tiga gulung sabul baja berukuran sum a. biasanya 
digunakan u ni uk meneui i pi ring, l.eiakkait wiiaj] sabut pada 
mangkuk piaslik vang tclah dibrri nomor 1 r 2, dun 3. Bcrikan 
perlakuan seiiagni berikut: 

1. Basaht sabut haja pacU wad ah iK>m*r 1 dengan air, 

2. Basal? t sabut baja pada wadah nonior 2 dengan cuka, 

3. Biirkan sabut baja pad a wadah nomoi 3 tetap kering. 
Apdbib di (brrah kalmn mengabimi musim tiujan, kab^n 

da pat mriiambahkan sabul kermpaL yang ihrrndam pada air 
hup cm. 

Btarkn,n wadah berisi sabut-aabut dalam keadaan ttrbuka, 
kcniudian amati prrubahan yang tcrjadi sctehii tig? hart. 
Baiidttigkan perubaban yang lerjadi pad a sabut baja l, 2. 
dan 31 [vlf Cigftpa ha] lersebui dap hi Tesjarii? D iskusikan drrtgan 
trman kalian] 
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1. AuEorcdoks udalah zaL yang mrngalami rtwlisi oksidasi 
dsn reduksi sfcara hersamaan. 

2 * Sri Volta trrjadf perubahan ieak*i kimi?i mcnjadi situs . 
listiik. Litode mempakan kutub pcsitif dan tei^adi reaksi 
rcduksL Anode mcrupokan kutub negatif dan terjadi i eaks? 
oksidasl. Conit'sh; Imtrrai akJ B dan scl bahnii betkar. 

3. Sel ekktrDlisis yaitu sol reaksi redoks yang memerlukan 
enrrgi Jislrik agar lerjadi rO&ksi kimia. Kaioch 1 intTUpakHii 
kumh negatif dan rrijadi rcduksL Anodr rnrrupakan kutub 
posit il' dan terjadi reaksi oksidasi. Contoh: pengisian oki, 
penyepuhan logs in, dan pemmnian togam* 

4. Potensual st-l/tmf (J^,) - ££ ll(lir - E^ mi . 

E^, bermlai posstif terjadi reaksi redoks spontan, 
sehaliknya E'^ bemflai negatif tid&k terjadi reaksi redoks. 

5. Hukum Faraday menvatakan; 

a. Massa yang di hasilkan pad a sel elcktrolisis berbandtng 
turns dengan muatan listrik dalaim sel, 

b. Mussa zat yang dihasilkan da I am elektrolisis 

berba tiding kurus cknigan massa ekusvalen zal Tersebyt. 

Dirumuskan tv = ■■ * r 

■' F 

6. Kcaksi sel elektralisis 
a, Katode 

t| Raison mempakan logam aklif jgolongaii ]A r HA, 
Al, dan Mn|. in aka terjadi reaksi reduk&i H .O. 

H O + 2 c~ —t H t 

2 } KatLon lain yang tereduksi 

L**{acft + xe~ -* Lis) 

\\ Anode 

1| E-Hekiroda inert (Pi, C, All), rnaka reaksa yang 
terjadi: 

a) Sisa asam oksigen teijadi reaksi ofesidasi H ,0 

H.,0M -> 4H*(ft<3i + O j + 4<r 
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Kerjakati M buku tugas kalian! 


A. PiJiblali snttijiiwaban yang poirngb^nar dcngun cara nicmbcri 
tanda si Long [Xj pada hiiruf A, 3, C r D r atau £] 

1. Dk ant am reak&i-reaksi dt bawah mi yang tidak termasuk 
ncnksi rcdoks Adakll , . L , 

A. SnCI + I (dj) + 2HCl|fTf/| -> SnClJciql + 2HI(nq| 
b. H ,(<?> + 0,1s) -> aHCl[fjj 

C. CaOls) + 2HCI(rt<f] -+ CaCl,[s| + H,Ol/| 

D. Cu .O[«<j] + C|sJ -* 2Cu|sJ + CO ( 3 ) 

E‘ C{g} + -+ 00 ,( 0 ] 

2 . Padn rcaksi: 2 CG(ej} + -* 2CQ fj/] + Njffl) 

Rilangnn ok-^idasi N hcrubah dari T . r + 

A. +2 ke 0 D. +3 ke +2 

B. +2 ke +1 E. +4 ke + 1 

C- +3 ke +1 

3. SuaUt sel Volta memiliki selengah se! di hawah tni: 

M+ 2e~ -+ Mgj[aJ E* - -2,37 V 
Cu^ogi + 2r -> Cu(sJ = +0,34 V 

Tegangnn sel yang dihasitk^n , . , . 

A, -2,71 V " D, +2,03 V 

B, -2,03 V E, +2,71 V 

C, +1.36 V 

4. Uni ilk memkiksi 60 gram Lon k&lslum mcnjadi lugam 
kaistum \A f Ca = 40( diptTliikan * . . Faraday, 


A, 

LO 

D, 

3.0 

B, 

1,5 

Er 

4.0 

C, 

2,0 
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6- Sel Volta terdiri alas elcktrode Ag dal am AgNQ I M dan 
Zn datam ZnSO, 1 M dengan data potential rlcktrotie 
siandar: Ag’lwj) + er -> Ag|s] £■' a +0,80 V 

Zn^(^] + ^e' -+ Zn|sji &• * -4),76 V 

Fcmyalann-pcrnyalnan di bawah ini bcnar,, kecuali .... 

A. dcktrode Ag bertmdak scbagai katode 

B. elektrodr Zn heniiKlak m hagai anode 

C. potensial sc! yang dihasilkan adalah +0,03 V 

D. l eaks! sel yang terjadi adalah: 

2Ag'(riir/ji + Zn(*j -4 2Ag(s| + Zi\ J *\aq\ 

E. lognm Ag mcngenriap pada dcktrodc Ag 

6. Gas flour dapat diperoleh melnlui efcektrotisis Lehman KHF 

dengan rcaksi HF* -4 HF + VjF^ + f 

Woktii vang diperlukan mmik memperoleh 15 liter F, 4 pad a 
STP| dengan arus scbesar 20 ampere adalah « . . - 
4Dikeiahui IF™ 96500 dan I mol gas * 22,4 L] 

A. O r QG jam D. 2 jam 

B+ l ,29 jam E- A jam 

Q r 1,80 jam 

7 . Pad a rlektrohsis larutan CuSt) ( yang menggunakan 
cdektrode platinn terbentuk endnpan tembaga sehanyak 
3,175 gram pada katode, Volume gas yang teijadi pada 
anode jlka diukur pada keadaan saat 5 dm v gas N 
massanya 7 gram adalah . , . — \A r Cu » 63,5 ; N w 14) 


A, 0 h 3 dm 

D, 

2 dm - 

B* 1 dm 1 

E. 

4 

a 1.12 dm J 




5. HCIO dapal dibunt nietaiui clcklroMsis gas klorin dengan 
reakai; CUg) + H_,C?I7| -> HClO(oq) + HCl{aq) 

Jika gas klorin diperoleh dan elekuolisis Nad dengan 
jumlnh listi ik 2 F, in aka j uni! ah KCSO yang dihasilkan . . . . 


A. 

4 mol 

D + 

0.5 mol 

Ek 

2 mol 

£. 

0,25 mol 

cx 

1 mol 




9- Saty liter larutan AgNO. diclrktrolisis menggunakan 
elrktrode plafina, Apabila pada saat elektrolisis dilewatkan 
limatan Ustrik 965 coulomb, maka pH Jamtan adalah . L . . 

2 - log 4 IX 3 - log 2 a 5 

B, 2 - log 2 E. 4 

C 1 
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10- Pi pa yang terhuar dari bihan sintetik banyak digun akaji 
untuk menfiganfikan pipit besi ?*ehab pad a pipa hesi mud ah 
tixtibul karat dari seoyawa . , , - 


A. 

FeO 

D. 

FeO_ 

EL 

FeCO, 

E, 

Fr ,0^. jiH^O 

C, 

F>lOHS 




Bp J;i.Wublrtli pf rtanyiian>perl(idyiw d dj haWnh ini dengue siiigkftt 
dan tcpatt 

1 . Pcrgunakan mrtotle "selengah reaksi" untuk nucfiyetarakan 
reaksi redoks di bawah ini I 

a. Ag<«} + -► Ag>«tf + NOI^J 

b. H^O.jrr^J 4 MnO^jcr^} -* Mn h (ag| + GJfj) 

c. + Ilnfjf -> Cl-|(rq) + ICVfrKj) 

d. CH^CHpNOjn^ + Sn£s) + H^mj) —* 
mjZHfiR{nq\ + NHpH[nq\ + Sn-"*(ntij + H0(/| 

2 . Saar sorbuk fosfer [PJ dlrmkslkaji riengan air pad a suhu 
tinggi, maka akan lerjadi teaks* rtisprupur&rana&E nienjadi 
gas PHj dan IIPO^ Tuliskan persamaan leaks! redoksnya! 

3. Dikerahui potential elektrode stand or berikul: 

Te^iaq) + 2e' -> Fr(s| fi‘ - -0.44 V 

Zn^aij} + 2e‘ -> Zn|s) E 1 ^ -1.85 V 

Ag'(nf?} + e Ag[sf B r « +0<80 V 

Tflirilith reakfii brriteur ini riapat hertangsung secara 
sponian fttau ridak! 

a, + 2Ag(sj —* Zn(:s| + 2Ag'(fwrj) 

b, Ag + [aq) + Fe(sf Ag|s|i + Fe-'^rr^J 

4. Tuliskan reaksi eLeklrolisis la rut an NiSO^ yang 
menggunakun elrktrode logam: 

a. aiki'3 yebtigai anode- dan he si st-baj^ai kaiutle. 

b. nikrl scbagsu rniodf dan platina sdjagai katodc, 
r. plaHna sebagai anode clan nikel sebagai katockl 

5. Dalam suatu percobaan ek-ktralisis, Vert melewarkfm 
listrik pad a dua st*l elfktrolisis yang disusun sen. Masing- 
masing sel dekimlisis tersebut terdin a fas gaiani perak 
dan garam kromiusu. Bcber&pa siLH C kt-mudiaij. paths 
ma^sng-nta!?ing kaiode dsha^tlkan 2 h bi gram logam pfrrak 
dan 0,03 gram lognm krom mm, Tentukan bilangan oksldas] 
kmm pada eenyawa garam ter w but! 

{A r 108; A r Cr * 52| 
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Kimia Unsur 


«P|ir 

Suiubcd |kiubu! fl*mi h ■> i'.'toi ih FL'iiiV* 1 

Th jtiwi 

SeteCah ruengikiiti pembdhnrs-in dn^im bab \m. kiJiDii diip-a* roengidenfiRkrai VdimpHThan urraar- 
umur pentmg -di abifi L wfnt fisik dwi kimiiiiifya. munj^askan ItagUn-aan dan bnihay^ny,! jertn 
rmndffsknpiikan uniur rradioaktil, 

Untuk mfflTipmmjdnfh rwmpd^an balr tnl . pcrhatili.-in pcta fcjetlkut! 



□atom h.jb \nL kalian Akm rrwiiemukan b^berapatacakLjnrf. aritjvr^ ^nuni 

1 e Unr ufi¥T^ 

2 , Unsur tmmtsj 

3. Unwr nidicflkfir 
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Somber: ft.;. * T 

Uiiiubm 1 FA-riksr fwixii yang 
tcTjadi Lr.'jicenn natriunt dart ni> 


Makanan rnnpa garam pasli ternsa sang at linen bar. Sebenamya 
£Hrdm ttrsusun dari iineur natrium dan kJurin. Tuhukah kalian, 
bahwa jika natrium dan klarin terscbiil dipisahkan {lari spnyawanya 
maka keduanya akan raenjada unsur yang sangat herb a hay a detigan 
bmktfri^riknys nixing-making, Brrbeda halnya sent keduanyst 
me nj ad is senya^ni berhexituk garam dapur. Natrium sangat rpfvklif 
(snndall meledak) jika terkena air h sedangkan kJorin merupakan 
gas yang atnat berbahaya jika itrfcena mata manu$ia< Mcngapa 
liisa demikian? Jawabannya riajpat kita pcrolchjika Idea mempetajan 
ten tang Id mi a unsUr. 

A. Kelimpahan Unsur di Alum dan IdentifLkasinya 


UnjiUr-Unsiir lilAma cIhii Iransisi melimpHli di alam, srhin^gii 
kita pcrlu nlrngetahui rara mrngidrntinkaHinya- 

1 - / J J ii in j n i ii in (Al) 

Coba pri ll at Ikan sampah kaleng cli lingkungaii kalian! Terbuat 
dari apakah kaleng terse but? Snlah satu logam untuk niemb uat 
kalrcig adalah aluminium. Logant aluminium benvama puiih 
mrngkilap, bersifat 3iat dan dapat ditempa, sedaugkan bcnluk 
serfouknvst benvama abu-abm 

Aluminium mcxtlpakan unsur Ingram yang kelimpahannya di 
kerak bumi menempati unit an ketiga paling banyak setelab oksigen 
clan silikon. Namun demikian h aluminium cergolong logam yang 
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reiatif mahal karetlfl mineral yang dapaf dijadikajn sebagai sum her 
alum in turn sangat terbatas clan senyawa aluminium sukar 
direduksL 

Aluminium yang ada di alam 
banvak ditemukan tUiktin bentuk 

m 

sen vawa aiumino^ilikat. Vaitu 

i r h 1 

sualii mineral yang trrsusun 
flari urvsur aluminium, oksigm, 
dan silikon, Mineral ini sukar 
diolah h sehingga tidak punVA nilai 
k Djrt f r si h I. Sr lam i t U T a 3 u m i - 
nium dilduukun dalam brmuk 
bcrufc^ir |Al 0 3 .2Hj0| h krialit 
| Na A1 F a \, haoi i t\/ ta nail fiat 
|A1 0,2SiO ,2H Ob dan fawas 
IK^SO,,A1JSO J 24H-p), Bijih 

uUmH aluminium yni^g aering ili|*llnakan UntLlk memliuat Idgiinmyfi 
Htbilnh bnuksit* D1 Indonesia, b^uksii hanyak lerdapai di Pulau 
Bmtan dan Ka liman lan. 

Cara untuk mengidentifiknsi adanya aluminium Id a lam bentuk 
.A3 | adalah dengan rnrnumbahknn larntan basa seperli NaQH kr 
italaii'L liimtan uji. Jika ada endapan putih benuti ada aluminium, 

AT r la<j\ + 30H- -f AIIOH)^,] 

endapan pucih 

Jika penambahan tiiteiuskan, maka endapan put ill akau larut 
kembak. Hal ini difiebabkan karma endapan putih AI|CH| (s) lamt 
dalam busa membenluk |Ai[OH|J~|ncf| menu nit reaksi: 

Al(OHys) + OH|rag} {A][OH|J-{£rg) 

2, Slllkon (Si] 

Pemiihkah kalian mendenjgftr operas! piaslik? Apa yang 
trr have fig di pikiran kalian sant itu? PSaslikkab yang brnar-bealar 
digunnkan? 

Sebetiartiva yang digunakan adalah salaii satu jent* unsur 
yaitu aiHkon. Silikon merupakan unsur nonlogam lerbanyak krdua 
yang menyusim keisdt b umi setelah oksigem Di alam, silikon berada 
dalam lienink ok&icfu |SiO J dan senyawa ziihkctL kuarsa 

ndalah salad saftl bentuk kristul SiO murnk Pnsi r, again (ah-ik), 
Gtuks, opal , murris, dan flint udnlah SiO.dengan suatu hahun pengolor 
dalam juvnlah runut, Senyawa silikat adalah mineral paling 
melimpiih dalam kuLit bumi, Belief apa silikut di alam di antaranya 
adalaJi sebagat berikul. 



Kinni'ia Unsur 


105 







Tabe3 3,1 Hacatn-macam Silikftt di Ain't) 



Kelnmpok 
H literal 

% datum 
Kie Lit Ginn. i 

Kc tamp ok 
Mlunl 

Rnrnu» Kim La dun 

H ii in ii Umu m 

L 

Feldspar 

49 

Krislal sepeni 

kill: 1 k 

(tiyii dimensi) 

I.AISLO.. oroktase 
NitAlSi Cy , nlfoit 

CaALSi O.,. aoartit 
No,Al Si O ,CI .sndaliT 

2. 

Amfilnl/ 

hrokwen^i 

15 

KrteiaJ seperii 
nuiUu 

(rami dimertsb 

CaSLO ?l wokisumii 
Cu.Mg.Sip_, JO m. 
tr<-rm>iir [KUutu -ssIh^I 

3. 

Mika 

s 

hLrislid SeperU 
Lapison 
(dua tliruen&i) 

nmskovil 

KjU^S^O^OHIF),. 

Jepidulil 


Uiiiuk mengfdentifikasi silikon ini, kiia dapai menggunakan 
zat sepcrft berikut: 

a. La rut an HCl 

Drngan mcnttcskan bebempa teles Liruian HCl pada him tan 
uji. Jika trt-brntuk endapan berum nda sflikon. Endapan tersehut 
i\da Icih ye&g berbentuk sepeni gelatin. 

b r L&rutun AgNO^ 

Dengan mcneteskan bfbfrapa teles AgNO ke clakim I mL 
larutan uji, Jiko ad a endapan brrvvama k uning yang dapai lamt 
ilnliim iitiUMiLi. Ijh.imi >i lI ri ^liikocs. Knda]3;iiL reiisHmr ail.il.sli 

senyawa perak siltkat; 

■e. Larntdn BaCL 

7 

Dengan menambahkan bebrrapa tetes la rui an BaCl kt daJarn 
1 mL lam ran uji. Jiko ado end apart p tilth yang laml iLalam laru tan 
sntodum nitrat enter, beiarli iamtan mengantltirig, silikon, 

3, Be si j Fe ] 

Lihailah di sekitar kalianf Bendit apa saja yang, fcerbuai dari 
be si? Hampir srbagian besar ben da vang ado di sekitar kit a terbuat 
dari besi, Tennasilk sepeda, sepeda motor, atau bus yang kalian 
naiki ke sekolah 

Best merupakan unsur logam yang ban yak terse bar di 
permnkaan burnt. Keilmpahannya di alam adalah kedtia setdah 
aluminium dan merupakan un.su r kermpat yang paling bunyak 
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terdapat di kulit bumi. Bcsi mempakan logam paling nuirah dan 
banyak digunakan oleh manuka, Dr a] am, be si banyak ditemukan. 
' l;-lani bi-ntuk hvmntil (Fe^O.J. magnetif [F-fjOj, b'mrjrin iFvQfOHH. dan 
siifc/lf (FeCOj. Di Indonesia, bijilvbijih best ini banyak terdapat di 
Kalimantan B&tnat, Sumaiera Barai. Sumatra Srlatan, Sulawesi 
Tmgah. dan Pulmi Jawa, Apdkah di dariah kalian juga terdapat 
lam bang brsi? Kalau ada„ amatilah dan catat kal-hnl prating 
herkmtan dcngan bcsi flari re m pat rersebut. 

Besi mu mi sangac reaktif dal am udura lrmhap dan cepat 
teroksidasi Inngga m-embenfuk karat, srhingga banyak dibuat unluk 
baja. Raja hlLhUH c anipiiran antara bcsi, kai bori, dan logam- 
logam lain jkfubvr 0,09 - 0.9" n|, Baja mnmtezR steel icrdiri dari 
campuran dcngan kadar 7^s> \b/b\ Fc, kadar 1% |b/b) Cr b dan 
kadar 9% |b/ii) Ni. yang diguaakan pada pembuatan rel kerera api. 
senapam dan Tank. Amatilah brnda spa L^gi yang trrbnat dan baja 
di rumah dan lingkinigEin sekitar kalian I 

Unluk rn r iigj d r ri ti fi ka s i adanVci brsi dalam protluk. maka 
dilakltkan prlamtan dal am asnm klnridn a mu Ms™ mil Eat rnnr. 
Bcsi akan lann menjadi bcsidl) klorida atau brsi [Ilf sulfat dan gas 
kidrogrn. 

Fe(s) + 2HCHnq| -> Fr^iq] + 2Ch(mj| + typ) 

Rebrradaan mn He" djidrni ifikasi dengan pereaksi 
dimctilgliokaim atau kali uni hckmianofrrat([[| may kalium 
heksasianafeiatfril), Dimctilglioksim (C^M O H, = DMGHJ akan 
inembertkaji hasil positif berupa endapan niciali. 

+ DMGHM -* |Fc(DMGH| (s) 

endfipan nierah 

Kalium heksasiatioferarllf] dihrrikan pada kondisi ham^i ndfira, 
akan mrmberikan hasil posit if berupa rndapan pucih. 

F^iatA + 2K*{acfi + (Fe(CN)Xl^i -+ K/e|Fe(CN} # Ks| 

rndapan puiih 

Kalmm hcksasianofrratjElIj akan mrmberikan basil positif 
berupa endapan biru tua, Mula-mula ion heksa$ianofrrat(l[lf 
mcngoksidasi besijllj menjadi besiilllL sehingga terbrntuk 
h eksasi anoferat Oik 

Fe^j + |Fr{CN) fl |^|ng| Fe^agjj * tFe{CNj*Haq) 

+ 3jFe(CN) -4 Fe | (Fr(CN) l ,J a |s) 

mdapan biru urn 
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Kcbcradaan ion Fc + diidontifikasi dengan larutan kahum 
ttosinnat [KSCMJ dcngon hasiE positif bfrupa larut an benvarna 
mcruh darah. 

Fe^tnqj +SCN-(ncj| -+ Fe(SCNyrtq) 

Jdentifikasi dapat juga dengan menggunakan pereaksi kali mil 
hcksasianoferatdl]. Hasil positjfnya bempa larutau ffarno biru tua 
dan porcaksi kaliuin heksasianoferardlll dcngan ha sit positlfbcrupa 
rndapan wam ft rokrlat. 

4F*#[aq\ + 3lFefCN) fl flmj) -+ FejFefCNIJJs) 

larutan biru tun 

Fe^togl + jFejCNlJ^ifcd -> Fe|Fe{CN|J 

rnddpan wcuna cokclat 

4, Kronuum (Cr| 

Kalian mrmpunyni gn.ntungan kunti dan hegi? Supaya tidak 
beikamt biasanya di antara k<diau ada yang k re at if mem’tpuhkan 
brndfi terst-but dcngan kromlum, Kmininni dirrilpakftn logam yang 
wangat tab an trrhadajp korosi, berwama putih* lidak begitu list, 

■liimun tuliik da pat itltrmpa, 

KrumiUm V'j-irtg, d item U kiln di da lam Uni Llm rtVa dal am bentuk 
mineral fcromit {FeCr^G^}. Di Indonesian mineral ini tei’dapat di 
Sulawesi Ten gain 

Until k me rigid entifikasi a da tidakuya krommsn dalani sn atu 
zai dengan earn zaL terse but dilarulkan elalam lam tan asam klorida 
cncer. Krona urn yang fitda* akan larut dan mrmbrniuk ion Cr 1 ' 
da Jam larutan, memmit rraksi: 

Crf^f + -* Cr-'(aq] * 

Eon Cr-‘ ini mud ah teroksidasE menjadi Eon Cr 34 . Ion Cr* + dap at 
diidentifikasi menggunBkan larutan amonia- Jika kr dalam auatu 
larUfan yflilg iri^ng^ruluiig son C'r " inc duamhahkan laruran iimonia, 

ukan tcrberaiuk endupan scpertJ gelatin yang berwama abu-abu 
bini berupa kromiumjnh hidroksida, CilOf l|_ t . 

Cr "iaq\ + 3NH ,f£rt + 3H.OM -+ CtfOHys) * SNH/loqJ 

Kromium dapat juga be rad a da lam bentuk ion CrO, y , 
Keberadaan ion ini dapat diketahui dengan ram fflenamhahkan 
asam aserat oncer ke dsdam I aru ran uji. Kocok larutan tersebut, 
kemitdian tambahkan larutan timbal a set at. Jika larutan uji 
menganduug ion GrO/' p penambahan pereaksi ini akan 
metighasilkan end a pan kumng. 

CrO^^aq) + CHjCOOPbtaql ^ Fb JCrO^(s| + CHJZOO Inq} 

endapan kuning 
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5. temba|i fCu) 

kalian pRsti rneinanfaaEkail knbfl di rumah? Bahian 

daJam yang brrupa beberapa uirs kawat halus inilah yang discbut 
dengan trmbaga. XembRgn adajah 3 ogam yang bfrwnrnR tuning 
kecokelatan lunak, liat. dan dapaf ditempa. 

KeLimpafran umur tetnbaga dulam kerak bn mi acbdah G& ppm, 
Tt-mbaga terdapat terutania sebagai sullicEa, obfikU t atau karbfmat, 
srperti bijih tetnbaga pirii, k$]kopint | eJtrrfropt/rtfc^ yaitu tembagad] 
S rsirtU) sulfida, CuFcS JT irmbaga gkmcr knlkn&ii (chnlcocyie), Cu^S, 
kupnt (rupnjte} h Cu ,0* dan niaJash (malachile^ Cu CO ( |OH|Mineral 
katkopiriidan mcilachtic bariyak lerdaprif di Papua, 

Untuk mengidentirikasi keberadaan tembaga daJam suatu zn\, 
Lnaka l endam zar terse but dalam lamtan asaffi nitrat 8 M. Tenihnga 
nkrin Inrut menu nit rcaksh 

3Cu(s| + SHNGjof/) 3Cu-*|aq) 4 6N0 ;\aq) ■+ JNQ[g] + 4Hptf\ 

Ion Cu '* da pat diidcmtifikasi menggunakan benda yang terbuat 
dari brsi h contoh paku. Paku dlmasukkan dan r 3 id iamkVm brberapa 
lama dalum ] 1 1 m r n n ynngdianggap mengnndung Cu- ; Jika [erbenluk 
hipiHHn brrW Jimfl kLining kecokeiataii padu prmmksi&ii paku berarli 
lam ran mrngandung temhaga, Memgapa hul ini bisa teqadi? Masih 
mgbit dengun kespontanan redoks. 

Cara lain yajru mengasamkan Eaiuian ilengan 13 NO enter, 
Kemudian mrnambahkan NaOH 1 M kr da I am lanimn dan 
berbentuk endripun bim, Jika endnpnn TersebuL dipanaskan 
menjftdi cokelat, tnaka tarn tan rersefotil menganrtung tembaga. Atau 
setrlah diasamkan dcrtgan HNO rnrer, ditambab Fc(CNS| dan 
l ain ran Na S..O l u *« lerbentuk endapan putih, maka lain ran beiiar- 
benai' mettgandung tembaga. 


6# Beta rang/Sul fur \S\ 

Apakah kalian prmnb tnendarangi daerah wiAAta Dk-ng di Jawa 
Tengah? Atau dflemh wisata Tangkub&n Perahu di Jflwa Barat? 
Kalian past] pern ah mennum bau menyengat, bukan? Bau 
nienyengai terse but adalah uap belerang [ sulfur), 

Bel era ng terdapat seeara luas di alam sebagai uimir helms, 
temtama di daerah pegunungan bempi jGambar 3,3). Belerang 
Terdapat daJam lapis^m k Li rang lebih 1 SO m di baivah baiu karang, 
pa-sir, atau lanah liar, yang keberadaannya da]am 3iemuk senyawa 
SQ J1 CaS0 H , dan MgSO v 
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SrnVAWa bHcriiiig/ sulfur Hdahdi sfbngHi bfrikm: 
a- Senyatva SO.. 

Senyawa SO, (sulfur dioksida) mtnapakan gas tidak btrwitma, 
btrbau khas yang, da pat iru-nibuat mulct prrih dim nu rUNak saluran 
pemapasan. Senyawa 30 lerbentuk dan pemtankEiran balu bnra 
(yang mengandung belrmngj dan pcmanggang^n bijih sllHhIh, 

I / Fi*m baker ran batu bam {yar r;; mengnndung bcicmi irjf 
S\&\ + O 2 |0) ^ SOJg) 

2} Pemartggnngan bijih suifidn 

SF^fst + OJg) -> Fe a O fl W + 4SO jg) 

Srnyawa SO Sfingat larut dnSum air, JKrhiiiggF supaya iic3:-ik 
lamt maka perlu dialirkan mclalui kapur yang lembap, 

CaCd^al -» CaSO^sJ + COJyl 


b. Bmntfawa S 0 2 

Si-nvaw'a SO ai3alah padatan vang mud ah nungunp. Senvawa 
SO riibuat drngan cara oksidasi SO dengan okaigen sccEira sponlan. 
Proses oksidasi ini berjalan sangat lambal. kaiena SO snngat 
stabil. Untuk mempercepat proses oksidasi, tambahkan karalis 
vanadium{V) oksida kc dalamnya, 

250 J&l + 0 ,(f 7 J -> 250,(0) AH c -98 kJ mol" 1 

Kpraudiftn mpnghasilkftn SO yang bcrr«k*i drngan. air 
mr-nghasilkan H SO,- 

SQJ0 + H 0(0 HjSOJ/) AH = “130 kJ mop* 


no 
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Asarn f>ti Strut ban/vak digunakan sebagat bah an dasar pcm bim tan 
pupuk [pupuk fosfat], rar K dctergcn, dan sabun, s«ta stfrtit aland 
atau human. 

7* Karbon (C) 

Pcmah kalian mcmpcrhalikan in (an yang digunakan untuk 
perhiasan? FemahkflJl kalian berpsldr tenia ng pen si I yang kalian 
pakai srkarang? Tcrbuat dari apakah in (an dan pencil tcricbut? 
Kcduanya merupakan con (oh bentuk karbon yang akan kita babas 
saat ini. Ada tiga macam bentuk karbon di alam yaitu unsur karbon, 
senyawa karbon orgamk, dan senyawa karbon anorgamk, 

a, Unsur Karbon 

Unsur karbon tcrdapat dalam riga bentuk* yaitu bentuk amorf* 
gridii, dan inlan, Unsur karbon fhdam bentuk amorf, selain trrdapat 
di al am* jugn dihasilkan dari pembfikm'nn terbutas minvak bumi 
jj Li ml till oksigen te-rbata^, stkii&r 50% dari j umiak oksigen yang 
dipcrlukan uniuk pemlmkai^n sernpumpi, 

Secara alarm, karbon amorf terdapnt dalam serbuk gergaji, 
Itgnit bam banii gamhuT* kayu< batok kdapa* dan hiji-bijian, 

Bentuk unsur karbon yang lain yaitu gralii terdhpal dalam 
bentuk pad man yang memiliki ukuran kristal dan lingkm kemumian 
yang berbeda-beda. Orafit dap at dibum kokas ibemuk karbon amorf) 
menurut rcoksi brrikuu 

C (iirpjoiy) -* C | rjim/lJ|i 

Bentuk unsur karbon yang ketiga yaitu Lntan- Intnn digunakan 
unUik perhiasan {Gambar 3,4| In tan secara ala mi diperokh dari 
karbon y ang diberi tekaimn dan siibu tinggi dal am perut bumi, 
Iman juga da pat dihuat dan gruFii yang diolali pad a suhu 3000' h 
dan frk anan lebsh dan 125 kbar. I^ro^s ini mcn^unakan kmalis 
logam t ran si si, sepeiti kromium [Crf, 
besi (Fob dan platina [Pt|, 

b. Szntjawa Karhon Qrgantk 

Karbon organik merupHkan 
penyusun aikann dan turunannya, 
benzena don turunannva, karbohidrat, 
protenim dan Irmak, Karbohidiat, 
protein, dun Irmak merupakan 
kompanen penling dalam tubuh 
maklduk hid lip. Oleh karma itu, 

Kcmua jasad makbluk hid Up pash 
mengandung senyawfl karbon organik. 
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Cr Korfton ^fipr^nifc 

Srayawa karbon snorganik terdiri mas karbon dioksida ICO .1 
dan garam-garam karbonat iMgCG.,. CsCG |( dan BaCO J, Scmawa 
CO m^rupakaa komponen penyusun udara. Scnyawit CO ini 
diliH^ilkdn dari prmbakarAn senvaiva kiirbon, pr&ses prrnapasan 
tnanusia dan bcwan 4 dan ditcniukan juga pada mata air mineral. 

8* Nitrogen 

Nitrogen adalah gas yang xidak rcakEil\ memiliki Tilik didih 
—196”C dan fink hekn -2 IO C. Volume kclmripakan nitrogen dt udara 
sekirar 78".. \ v{ u|. dumber nitrogen yang diprrlukan makhluk hldup 
Imkan kings ung dari udara teraebut, medainkan dari aenyawa 
nitrogen dal am makanan yang dihasilkan dari sildus nitrogen, Maaih 
mgai di pelajaran biologi, Lukan? 

Prrubfthan imsur nhrogen menjadi senyawn nitrogen terjadi 
mr-lalui siktus nitrogen yang berlangsung melalm dun cara, yaitu: 

R r Proses ftksasi, yaitu gas N dan udara akan diikai nkh suatu 
bakceri yang hid kip behas atau bersimbiosk dengan lumbuhan 
kaeang-kacangan menjadi senyawa nitrogen yang diperlukan 
makhluk hidup. 

b. Pyroses eleklrifikast, yaitu senynwu nitrogen (oksidn nitrogen| 
dipfroleh dan reaksi antara gas N dan O di alam siat 
teijadinva pc tin Oksida nitrogen trrsebut akan la rut da Lam 
air hujan, sehingga Icrbentuklah senyawa nit rat yang akan 
di&erap oleh tumbuhaA, 

Senyaiva nitrogen Vang lerdapal sreara a! urn mb di a Lam adalah 
nu trium ni Ira e j N a NO. 1 Va ng dikefla I sr baga [ Snlpt*ti*r rh rh. Srnyawa 
ini merupakan sumber utama nitrogen terikat yang masih di 
tambang di dataran tinggi Chili. 

9. Oksigen 

Saat kalian di brHvab potion, kali an pasta nierrfttoi nVaman dan 
segar untuk bemapas. Bcrbcda halnya saat kalian di ruangan yang 
pi-nub sesak r kalian akan kesulitan untuk hernapas. JV'bniarnya 
apa yang menyebabkannya? Hal ini karena perbedaan jumlah 
oksigen yang ada dt kedua tem pat tersebut meoipcngaruhi si stem 
pemapasan kita. 

Oksigen adalnh lleisui guluiigan VIA yang berwujud gas pada 
suhu k ei mar. Gas cksigrn merupakan gas yang tidak ijcrvvarna, 
tidsk hrrbau, dan lebih ringan danpada udaia, $alah satu unsur 
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utama pembontuk kcrak buim i adalah oksigen, vakni ^ekitur -40.0" ■«. 
Air mrrnpimyai kandungan oksigen sekitar S9 u i* dan di atmosicr 
mrtnpunyai kandungan oksigen sekitar 21% 

Gksigtn mcmpunyai 3 isoiop, yahu Ol" . {09*76%!, oj 7 (0,04%b 

0^10,2%]., yang melnlui dixlilasi bertmgkaE dari air riapat dibuaE 

kon&entrat yang men^undung miklida Of sampiii drngau Q7% t 

atau nukiida 0[ sampai dengan 4%. Oksigen yang sangat murni 
diperoleh dengan cara elek noli sis air. 

2H V(U -> 2H M + Ojfel 

Okssgen ber«aksi dengan semua unsur, balk pada suhu kamar 
atau pada suhu tinggi. krcuali Hcngan unsur nehagai herikut: 

a. Halogen 

h. Beberapa logain mulia 
c. Cth.j> mu lift 

Oksigen akan nsernbeniuk susunan elektron yang stabil sepejti 
qnsur Mr drnpn cam srbsgaT brrikut; 

a. Pcnggabungan dcklron \0"\ 

b. Pembentukim 2 ikatan kovaJm tunggal HO-1 

c. Ski mm rangkap 

cL Pembentukan satu satu ikatan tungga] dan penggabungan 
elekiruri OH'^ 

a , Gas Oksigen 

Oksigfn banyak terdapHT di akim, kandungarmy a di udara. 
srkitar (w/i^ Okaigon di ntmosfer, terdapai dalam Sjrrituk 

molckul diatom ik (Q k Adapun oksigen vang tcrlelak di atas 3 a pisan 
atmosler terdapat dalam hentuk rnoiiootoimk (0|;dan friatomik [O k 
GfjaJa perubahM beniuk molrkul ini tfisebut alotmpi, berasaJ dari 
hahasa Vimain. al!t>s dan fro/ yes, yang beraiti tara lain. 

Gas oksigrn biTsibii lidak beni^ma, tidak bcrlmu, lidak berasa, 
mrmiliki lilik didih -183°C P dan Tiiik brku -2'l&,4 n C r Dengan 
pengamh tekanan yang besar (135 atmb oksigen dapaf tlisimpan 
di dalam tabling yang lerbuat dari baja. Oksigen bersifat nonpolar, 
tempi dapat larut dalam air, Srnira ilsik oksigen Cerlarut ini sangat 
penning bagi kehidupan ofganJsme yang hid up dalam aii' r misalnya 
ikan. 

b. Ozon fOJ 

Ozon inerupakan alert ro pi oksigen. Ozon terbmtnk dari gas 
oksigen yang rdrlewali bunga api lisEriJc aiau U-rkciia eL e uiiiira. 

3Q 2 (p> 2GJg) 
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Trioksigen atou ozon tcrjadi karma tfrtariknya muatan elrkfron 
yang bebas, Ozon murni dipcroleh dart pencairan bertingkat 
campuran O — O yang luTbrinuk eairan bim tua yang eksplosif- 
Akibat pcnvinaran ultraviolet \k * 240 nm\ pada 0 . iiiolekul oksigen 
terurai menjadi atom oksigen yang bereak^i dengan molrkul 
ok^igm mcmbemuk ^on. 

Renksi ini icijadi di atmosfer pa do kelinggLan 25 km. Lapisan 
ozon adalah pclindung pcrmtikaan burnt dari sinar matahah, 
menyerap sinar UV yang merusak sd hid up. Senyawa yang berpcran 
dalam inemstik Iftpisan ozon ndalah freon (CPC1.I until I; refrigerant 
Hal yang harUs kiTa perhiilikaji Unlllk mrlindungi permllkaan I m mi 

dan pemanasan ainar ultraviolet adftJuh dmg«n mcngurangi atau 
menghmtikari pemakaian freon tersebut. Lupisan ozon yang mfiiipls 
disebut dcngan iubany ozon [Gambar 3 5). 



C. Scm/a 3 ycr Ok s igcn 

Air l|H Q[ mrrupukan srayawa yang mcngandung atom okstgcn 
dan hidrogen yang sangat berperan da l am kehiclupan, Bern pa kadar 
oksig^n dal. mi saiu malrkul air? Kad«r ok^igtn Ha lam saiu mokkul 
air dapat di hitting dengan cara: 


PfeSentise oksigen 


4 | ft 

( 100% - — 100% - 88,9% 

M f np id 




Kadar datum 1 moIckuL air adalah BS h 9% padabal air adakth 
senyawa tcrbanvak yang menutupi - peimukaan bumi, sehingga 
unsur oksigrn pun paling bnnyak irrdapat di cilaiti. 
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Oksigcn juga ada daEam ^etiyawa silikat iSiUj, kapur (CaO), 
garam kftrbonat, sulfat, nil rat, atau fosfat, Ada juga daleuxi 
karbohidrat, protein, Inmate, vitamin, dun homiun. 

Kcijakan tugas beiikut untilk menumbuhkan keingiiu&fruaa dan 
rrcengemhangkan wawasan kt-Iddonesiaan kalian 1 

Tugas 3,1 


L T&mbang aluminium banyak terdapat di Pulau Hintang 
dan Kalimantan. Mengapa aluminium dianegap sebagai 
log^m yang relstif mahal? 

2. S Nikon di alam berada da lam bentuk si liken diok&ida (SiO j 
dan Simvawa sibkat. Pasir sebenamya juga sc mi a wok 
siLikon dicksidH, Scbulkun cant oh lain dan mineral si] ikon 
mil 

3, Kromium adalah unsur berwama putih. tidak begitu Hat. 
dan fa Inin terhadap korOsi. Oagaimana cara meng- 
idemtifikasi keberadaan kiomium dal am suatu lain tan? 

4 , Unsur karbon penting h^gi m^nuak. Scbuthan 3 

bentuk karbon di aiaml Jelaskan! 

5. Bagaimana kehmpahan gas oksigen dan nitrogen di a]am? 


B. Sifat Unsur 


Pengelumpuknn UnSUr dalam label periothk ada du<i r yaitu 

berdasarkan golongftn dan period?, Kali ini, kit a ukan mempclaiari 
bebrrapa golongan yang mrmpimyai sifat khusus yaitu golongan 
1A (alkaliJ» golongan NA hdkali tanalil dan golongan VHA |halogen), 
srdnngkun period r dengan sifat khusus yang akan kits pelajari 
yaitu periods ketiga. 

Silul khas masing-ma siing tin stir Terse buT herbrikL-ht-da ant^ra 
unsur satu drngan unsur yang lainnya- Pada bahasan ini. kit a 
akan mempelajari sifal periodik, sifal fisik. dan si fas kimia unsur- 
unsur tersebuh 

1. Golongan Halogen 

Unsur golongan halogen brrsifat eleksronegatif dan mudah 
bereaksi dengan unsur elcktroposilif unluk membentuk garam. 
Halogen berarti prmfarntuk gpram, Adapun untuk sifat pmodtk, 
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si fa l kirmn. dan sjfat iisikanya dapat kita sitnak dalam ponjdasan 
herikut. 

cl Si/at Kepertadifcarz Un$ur Halogen 

Tabci 3.2 Si Fat Keper aodikiin Unsur Halogen 



Brherapa ha* yang perlu kiln perhafiksm aft a bah; 

1 | Konfiguriisi elfktron valensi halogen adaJah fw i npP f n artinva 
halogen mmipunyai sehuah elektron yang brlum herpasangan, 
yangdapat membentuk pa sungari elektron bersckma dan masing- 
inasmg elektron pa da subkulit p m Akibatnya halogen dalam 

keHclEUifi bdias TnrrLLpakan nmU'ku] diaiomik (XJ- 

2\ Entrgj [«ni satiny a yang singgi mErngakibatkan halogen stikfiT 
mejepaskau clcktronnyn un luk inenjadi ton positif. 
Kcccnderungan pemhahon cnetgi iontsasi dan atas ke bawah 
yang semakin mid ah d Laid bat kan jari-jari atomnya yang 

sminkin prtiijfijig. 

3| Almitafi rlcktronnya y^ng itnggi i.\H\ btrhaijp negatif, berarti 
pad a saat menangkap elektron dilepas energy menyebabkan 
halogen sangset mud ah menangkap elektron untuk menjadi ion 
negarif, 

b. 3 if at Halogen 
I) WujvdZat 

Apabtla titik dichh dan talk leleh liiiih rendah dan pad a suliu 
manga n maka wujud zat ad ala h gas, Berdasarkan data teraebut, 
maka fluorin [r.| dan klorin (Cl.I herbentuk gas karena titik 
leiehnya lebth rendah dan suhu ruangan. Brpmin titik didihnya 
Irliih cinggi dari ssuhu rUangan, sedangkan litik leiehnya lebih 
rendah, maka wujLidn>'a tid al ah fair. Ada pun Judin 11 ) dan a st atin 
| At < keduanya memihki titik lei eh t!an titik didih lebih tinggi 
danpada stilus mangan. Menu rut kalian apa wujud dari keduanya? 
Perhi dimgat bahwa iodin memiiikt sifat khtisus yaitu menyublini 
pad a suhu mangan. 
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Tab el 3.3 Data Titik Pitiih dan Lei eh Unsur-un^iir Halogen 


Unsur 

Titik Didib ( U C) 

Titik LdcbpCJ 

Fluorin 

-IS 

-23 

Klorin 

-35 

-10 

Bromin 

S9 

-7 

to din 

18 

114 

Asttuin 

337 

L33 


2f Wujud dn ri Rtiii 

Warna-uarns unsur halogen brn'ddftsi di antaranva fluorin 
j kilning muda| F klorin [hijau kekuning-kumuganji bromin |mernh 
ktcokrlatBnL dan Sort in lungul. Rau dftri UH&ttr-Unsur halogen 
eukup mcrangsang dan uapnyn brrhahaya Imgi mata dan 
ienggorukan. 

c. £ ifa t Kimia Halogen 

Si fat Ini berhubungnn dengan reaksi kimia sualu zat dengan 
zar lain atsu bereak-^i dan Tidaknyn suatu za$. antara lain: 

J / /fe/nrufnn 

KfUrutan halogen rtalam air. dan ata* ke bawah riaLain satu 
golongan semakin kecO. Halogen dengan air akan mcngakimi 
p«ristiwa dispropor&ionasi kecuali fluorin, karma fluorin hanya 
mempunyai 1 bitangan oksidasr- Jika fluorin hereakai dengan air 
akan menghasilkan asam fluorida |HF|i dan nksigen. Gas klorin 
dtngan air bermksL inembenfnk aistem ke set mi ban gnu K schingga 
di daliim air masth ada gas klorin vaitu sebegai Cl,. Larutannya 
dist’bui dt-ngan air klorin. Bromin |Br j dan iodin (] \ rlalam air 
ridak beieaksi dan larutannva disehui dengan air bromin dan air 
iadin- 

2} Kereaktifimdan Dayti Peny&ksidasi Halogen 

Unsur halogen meiupakan unsur yang reaktif. Unsur halogen 
memiliki rujuh rlektron vnlerisi ya 11 g memudahkan halogen mrnurik 
elcktron dan menjudikminya ion nrgatik Di antara krlima unsur 
halogen, fluorin ad ala h yang paEmg reaktif karena karena skat an 
F - F mernpakan ikntan paling km ah di antara unsur halogen 
I a buna. Dal am satu gokiDgaii semakin kc bawah, elektronegativitas 
unsur-unsur halogen semakin keciL 
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3f Reak-si Petidesakan Ilahgef \ 

Halogen pads bagian yang lehjh 
at as pa da fabe] tahel period ik dal am 
ItenUik molekul diatomLk niampu 
inendeKak i'ttmm [uilug^n Vang be rad ft 
di bawahnva. 

m 


Fokas 

Alois F nierupnkaii atom yiiag 
pnling, r IckCftinr^K kf &Flmi|$£n 
bilAEi^^n okiidflfcinyft jugA 


Cantohnyai 

CLjfgt + SKBrjfiq] -* 2KCI(fl<5| + BrJjJ 


Gas klorin dalam keadaan bebas mampu mtndesak ion Brsehuigga 
klorin mfnjadi tfrikat \Q]~ alau KCIL scdaitgkan bromin mcnjadi 
brntuk Ijtbas, 

Br Jg} +■ 2KCUaq\ ^ 

Eromin dalam keaclaan bebns lidak mampu nu*ndesEik ion klorin 
yang terikat, 

Lakukun kegi atari brrikut untilk Enenuntbulikan keiiigmt^u&ii, 

etos kerjtu dan kalian dapai berpikir kritis! 

Ke gist an 3.1 

pay a Okdd»d Halogen dari Day a Reduksi Halida 
Tujuad: 

Mcngamati daya oksidasi halogen dan daya rrdtiksi halida, 
Al&t: 

1- Tahung renk^j [6 buah} 

2 . Oclas Likur (1 buah] 

Bahaai 


I. 

Air bromm 

5, 

Lam t an KBr OA M 

2. 

Air klorin 

6. 

Laratnn KI Oj M 

3. 

Inr.lin padat 

7, 

tarutan CO, 

4, 

Lam [an k C1 0,1 M 




Cato. Kerja: 

L Daya oksidasi klorin 

a, 1st 2 Imnh tabling reaksi masing^maaing 2 rnL air 
Icloiin. 

Ik Tabling pert am a diiai ^ mb lariitan KBr 0,J M dan 
2 mL CCl v Tabung kedua diisi dengan 1 mL Jamtnn 
KI 0.1 M dan 2 mL CCL^ 
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c. Kocok dan amati peiubaliannya! 

2. Day a oksidasi bromm 

a. hi 2 bufih tabling reaksi masuig-musing 2 mL air 

bfomin. 

b. Tabling pcrlnma diisl 1 mL laruian KCl A. I M dan 
2 mL GC] r Tabling krdua dii fin drngan 2 mL larufan 
K1 0,1 M dan 2 mL CCl^ 

c> Korok dan a marl pembahannyal 

3. Day a oksidasi iodin 

a, I si 2 bvutli tabung reaksi masing-masmg dengan 

sepotong kecll iodin pridat. 

hr Tabling pcrtama diisi 2 mL larutan KCI 0,1 M dan 
1 mL CCJ . Tabung krdua dust drngan 2 ml. lanital 
KBr 0,1 M dan 2 mL C£li. 
c . Kocok dan amati penibahannya! 


H&sil Fenganialuml 


Z;it ynng Bereaksi 

Pengamatnn 

L Day a pkaklasi kJorin 

Air tdonn + KBr + CCI, 
b, j^r klorin + Kl +■ CCl, 

2, Days oksidasi bromin 

a. Air bromin + KCI + CCI, 

b. Air bromin + Kl + CCI., 

3, Day a oksidasi iodin 

a. Iodin + KCl + CCI^ 

b. Iodin + KBr + CCI, 

IIIJJJ I. ILlilliliai II 1 11 II iJBailii 1-1 1 ■ 1 ■ 

- - - B 1 1 1 I. 1-S .11 ULliiJIJJ Id h h b h 

i-i a - 4 + + **' " - J a J ' +1* ^ M i ■ s - J i +*** “ 

■ niaiiirraiiiiBai'iBqaritiBBaiiiiarrBi 


Pertuyftu: 

L Berdasarkan basil pengamatan, manakah reaksi yang 
hcrlangsung chin reaksi yang titfak berlangsimg? Tliliskan 
|jt i rsamaan reaksmyal 

2- SHiutkan halogen pengQksidasi dan Halida prrfdukKi daxi 
reaksi yang berlangsungl 

3- Urutkan halogen berdasaikiui kenaikan day a oksidasinya 
dan halida bcrdasarkan kenaikan day a retiuksmvai 
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4/ SifalAsam 

Ada dua jcnis yang dibentuk oleh halogen, yaitu a^ani 

lialida dan asam oksihalida. 

a | Main halida ifHXt 

Asam hahdri terdiri dan asam fiuorida [MFb asam klorirla jHCll, 
asam bromides (HBrh dan asam iodkla (HI}- KrkLlrilnnnya bcrgHnf Li ng 

pada ktkuatan ikatan aiau kcmud&haji putus antara H d^n X- 
Dalam salu golongan dan atas kc bawah, kekuatan asam hahda 
semak in besar sehingga mclekul IIX mudah putus dan snudah 
mrrtgha&ilkan iun H', HI ikatanxtya paling lemah, sthlngga 
mertipakan Lisam ha] id a terkual. Sebaliknya HF ikalnnnya paling 
kuat sehingga merupakan asam hahda cerh j mah. (Jrutannya 
krkuat^n halidn adtdah wb^gai berikut: 

HF < HCJ < HBr < HI 

Sexnakui kuat ikatannya, semaldn ringgi firik didihnya. Unitan 
litik didihnya adalah sebagni hcrikut; 

HF > MCI > HBr > HI 

b. Asam oksihalida 

Asam nksihalida adalah fisam drngan hitangan dksidasi (hiloksl 
posifif (+l h +-1, dan +7) karma adanva oksigen di dniamnya. Bdaks 
posit Ef ini lidak berlaku unruk F n tetapi berlaku untuk Cl, Br, dan h 


ThWL 3,4 Beb^rupn A sum Okbihalidu 


UiLcks 

:EInlogcn 

Okiida 

liB.luH.cn 

Asam 

OluIbnlldiD 

O kilk lurid a 

Asam 

Okiibromidii 

Ajqhl 

OkiilDdidB 

*1 


HXO 

HClO 

hipoktorip 

HBiO 

IflUUUX) 

hipohlMTUll 

HIO 

ifittnitk 

hipoindsil 

*3 


HXOj, 

Hdo, 

l&ftOm klinril i 

m rO f 

(asam Lrcunni 

! Ll-JnlLII, l-jkI il 1 

*5 

x f o T 

HXO* 

m 

HGlO I 

Jttanip 

HBrO % 

(.Lvzuij hruni.it i 

HIO, 

iasn,F¥fc po4?H| 

*7 


HXO„ 

HClO, 

juawn p^rkloplj 

HBrO, 

(A9bD 

pffrbraqntiH 

HIO„ 

{MAEfi prri^ciuM 


ITj llEliij Lt'kiiaUm ok^jhatldti udalfih sebag&i bi j nkllt: 

HC10 , > HC10 > HC10, > HCiO 


Ida I ini karma semakm banyak jumlab atom oksigen pad a asam 
oksdhatida, kekuatari asam ^makin btsar. 
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Gobngati Alkali 


a. Si fat Keperiodikan Alkali 

Di dalam label period Lk unsur, togam 
alkali tcrlrtak pads golungan IA. Aium- 
atom lagam alkali tcrdiri dan litium |Ll|, 
natrium jNak kalium |K) H rubidium jRbl, 

Mcsium <C*), -d tin Iran sin m (Prj. Kalium 
banyak terdapat puda buah pisan^ fgambar 
3^&)Logam-]ogam terscbut dapai mrmbentuk 
basa kimt Oleli sebab itu disebut logam 
alkali. Atom-atom trrsrbut hanva 

‘r 

mempunyai elektron valeusi l yang 
mcnrmpali orbital s i srhingga mudah 
melepaskan elektroiL 



Cunbr 3-fi fifui’i'i fiisirmij 
^ TJZi m TTrjL\Jichifitf kc:huwi ^ 


Logam alkali digolongkan ke da lam zat pereduksi ji'editktorl 
kuat karena moduli melrpn^n rlektronnya jenrrgi ionjjw^mya 
kccil). Kemudahan ini semalkm bertambah selling dengmn scmaldn 
bertambah braarnyH jari-jari dan mrmirunnya encrgi ionisasi. 
Da pat dikatakan bahww dakun rabd ptriodik dari afas ke bawah* 
jari-jari alomnya semakin besar dan energi ionisasima semakin 
kedl sehiugga mud ah meiepaakan electron. Semakin kecil energi 
ionisasinya semakin reaktif unsur tersebut, Potfnsial reduksi 
golongan alk.sli mt-miliki harga yang bcsar dan ncgarif- Artinya* 
I ogam alkali sulit mengalami redukst, dan sebaliknya mud ah 
mengalanik cksitlasi, 

Sifai ptrrduksi goldngan alkali ini tfapai d ipelujaH (lari 
potential mkiksinva sebagai berikut: 


Tab cl 3.5 Data Sifat Period ik Lor run Alkali 





sim 



Ua*nr 

Elrklrcm 

VtlcDlL 

Jarl-j&ti 
Atas« |nni) 

Elcklro' 

Erarrgi [■snJa^iaL 
[kJ ikkol ') 

-PotcnalnJ 
Red Ik k c l 

Li 

2s* 

1,55 

1,0 

520 

3,05 

Ma 

3s* 

1,90 

Q h 9 

496 

2,93 

K 

4* r 

2,35 

os 

-115 

-3,71 

Rb 

3s» 

2.48 

OS 

403 

2 r 93 

Cb 

6sf 

2j&7 

0,7 

375 

2,92 


h., Sif n t Fisik Lotjaiu Alkali 

TitLk dkdih dan titik leleh gotongan alkah di alas auhu ruangan^ 
sehingga seiriua unsmr log*m alkali berwujud padat pada suhu 
ruangan. Khusus aesium, jika suhu lingkungan pada saat 
pengiLkuran melebiln 28 ‘ C. unstir ini akan berwujud caii\ Untuk 
lebih jdlasnya dapat dipelajari dan tab el berikut. 
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Tab el 3 b Data Si fat Fisik Logan* Alkali 


TT n mi r 


Sifat 


W iLl ip U,L 

Mautt jt die (g 

Titik Leieb ("CJ 

Titik Didibl'C) 

Li 

0,534 

179 

1.317 

m 

0.97 

97 

892 

K 

0.86 

63 

770 

Rb 

1.33 

39 

683 

Cs 

1,87 

28 

678 


K arena massa jenisnya sang as ke c i I H maka ketiga 3 ogam 
terse but snngat nngan. Logam natrium riengan warn a kepeeakan 
hrrsilai Itmak dan sangai mudah dims, srprrts tanah Hat, 

c. Gif at Kimia Logam Alkali 

1 / Ki j n-akftfan I.ogu rti Aik ait 

Logam alkali trrmasuk I ogam yang sangal reakhJ karena 
im-rupakan pereduks] kusit. la imidah hr leaks] dirngan air r halogen. 

bidrogen, oksigrn, hrkrang, dan nitrogen- Ad&pun rrabi 
srbngai heiikut. 

a | Reaksi login si alkali dan aii 1 

Reaksi an Sara alkali dan air mud ah Irrjadi flan sangat 
eksoterm h schmgga menghasilkari fedakan yang hebas. Keaksi ini 
raenghasflloui basa {hidroksida) dan gas hidrogen, flcrtgan reaksi 
sebftgai berikun 

2M|s) + 2MOH|fl<3| + HJfff 

logam alkali air basa gas hidiuj'tii 

Dari reaksi terse hut dapal diketahui bahwa I ogam alkali 
vnempakan reduktor kaat. Reaksi antara kniiutn dengttn air kbth 
ccpat dan pad a amara natrium dengan air. Sifai basa KOH trbih 
kuat tEibandingltan si fat basa NaOlE. 

Ill Rraksi logam alkali dan halogen 

Jika unsui’ alkali berealcsi dengan unsur halogen (pengoksidasil 
tnaka aka n b^rlang^ung hrbat dan menghaHilkaii gar am halida. 
dengan reaksi Mebagai herikut: 

2 M\s\ + X 2 -+ 2 MX 

logum alkali llalugen gar am haheta 
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c] Keaksi Sogam dan gas hidrogm 

Jika logam alkali bereaksi dcngan gas hidrogcn akan 
menghasilkan semxiwa hid rid a yaitu senvawa yang mengandung 
atom hidrogen dengan biloks negarif jhtdhda * hidrogen-aritf, kata 
iclii mniiiiijukkan Liti^ur lersebut mtmiliki kiluks rtcgatif}. 

2 M|sf + H .Eg) -s- 2MH|s| 

logam mI kali gas hidrogen senyawa hid rid a 

d| Reaksi logani alkali dan oksigon 

Logfim alkali mudiili beieaksi dengan oksig^n di udara (mudab 
terbakar). Maka, untuk menyimpannya biaaanya dircndam dal am 
ininyak fan ah supayn tidak bcrhubLingan tlrngan okfiigrn di udara. 
Logani alkali membentnk senvatva oksuia (biloks 0 * - 2], pproksida 

ihiloks O ■ “1 i, atau stipc-rokmtki |biluk& ■ V ? |. 

Dalam satu golongan dai i atas ke bawah, kecenderung^n logam 
alkali unltik mfnghtisilkHn senyawa piTuksida aiau SLEpi j iuk&kki 
si" m akin bcsar karaia sifal unsumya si'makin rcaklif. 

11J Rcaksi mt 1 ngha si tknn ok si da 

Agar dihasilkan □ksida i maka pcnggiinaan oksigrn unluk 
threaicsikan dangan ]again alkali Ltai lls dibatasi dan digunakan 
Kuhu yang raid ah (di bawah 180'C). Contoh s*nyawajtya ndalah 
I it u mi oksida (LiO). 

4 Mi-si + OJg) 2M_.0[s) 

logam alkali gas nksigrn uksida logam alkali 

\'2\ Rcaksi menghasilkan pcroksida atmi superoksida 

Untuk mtngha&ilkan prroksida, maka 
reaksi logani alkali dilakukan dcngan 
pemanasan dan penggniiaan oltsigen hams 
dl bat a si. Cunt oh senyawanya adalah 
natrium prroksidtt (hfa.O.J, kalium 
peroksjda |K,0J P rubidium prroksida 
jRb.Oj, dan scsium peroksida jCs_.0_.l- 

2 m*\ + 0,w MpM 

logam alkali gas oksigen peroksida logam alkali 

Unluk mcnghasilkan suptroksida, m^ka rtf&ksj dilakukan 
dengan pemanasan dan ponggunaan oksigen berlebihan. Confoh 

senyaivatwa adalah kalium supcroksitia \KQJ< 

2 Mlsf + Q.jtg) -+ 

logaiu alkali gas oksigen superokstila logani alkali 


Foku* 


fflUmnn nksifla Aim O 

■l.J.LIIL lr-1 :iY .IVYJi 

a. OkiiJa -* -2 
b F^noksidt’i * -1 
e. Suptroktfdi - «>4 


Ki m la Un i uf 


L 23 










Reaksi I ogam alkali dan bclerang 

Reaksi \ogam a] kali dan bderang mcnghasilkon sulfida. 

2 M(s] + Sjsf -4 M S[s| 

Idgam alkali belerang sullida 

fj Reaksi Ingam alkali dan nitio^im 

Reaksi I ogam alkali dan nitrogen menghasilkan senyewa 
nitrum nitridasuinda, 

6 M|s] + N_[| 7 ) -* 2 M N[s| 

logam alkali gas nitrogen sulfida 

2} Si fat Loijcuu chat Si fat Basa Alkali 

Logam alkali atau oksidasi alkali dapat bereaksi dengan air 
membentuk senyawa basa knar LQH. Stmakin ke bawah nifat logam 
alkali hi: i tti r-skni kuai- 01 rb kflrcnn itu, silat foasa gpJongan alkali 
semaMn ke bawnh juga sent a kin bcsar* 

3) Kelwrutcm Bonn LOH 

Basa senyaws alkali scmuanya murlah larut dalam air, 
kflarat&nnya dalam air makin ke bawah semakin beaaiv 

4 ) Wf tn re? Nyala Loffam Alkali 

Wama uvula IngUm alkali da pal diketahm dengtin nlfngekNitaai 
Ungur-XinSUr Ingam tcrsebut. Hal ini dapai dilnkukan dciigan 
mfrnbakaj [uji nyala) senyawa -senyavranya. Pan as dan prmbakaran 
terse but inenjadi energi bagi atom untuk mclakukan eksitasi 
(krdutfukan perubahan clektronk Sclanjutnya a in in akan 
memancarkan radiasi elektromagnetilt untuk kembali ke tingkal 
da star (kradan stabUk Menu nit Niels Bohr, energj yang terpanrarkan 
ini mriDpunyai jumlah trrfcntu dalam hrntuk sprkirum emi^i. 
Spektrum emisi yang tcrlrtak pada daerah sinar tampak akan 
memberikan wamo-wanaa yang jelas dan khas untuk setiap atom. 
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Tabs] 3,7 Warna Nyala Logam Alkali 


Unsilr 

Warns Nyala 

Li 

Me rah 

Na 

K Lining 

K 

LFngu 

Kb 

M trait 

C* 

Biro 


3. Si fat Umuf Goldtigan Alkali Tiin nh 

«* Sifat Keperfodikan Unsvtr Alkali Tan ah 

Di dalam rabel penodik, logam alkali taxiah ttrkiak pada 
golongan 1EA. Unsur-unsttr yang tfrmasuk logam alkali adalah 
(milium |Be|. magnesium n\%|, knlsium (Ca|. strontium iSr), barium 
(Ba'i, cl;- l n radium |Ea|, Logam-lugam tersebui da pat me mbentuk 
li&sa scpcni halnya gokmgan alkali. Atom-amm Logam alkali lanah 
mtmpunyaj elektron vnlcnsi 2 yang menempah orbital s-\ 

Alkali tanah memiliki jari-jari ion yang besar dan barga iomsasi 
yang keclL Hal ini berarri, atom-atom tcrsebut nmdah mdepaskan 
elektron art any a mud all men gal ami oksidasi sehingga bcrsifnt 
pCi'eduksii kuat. MaiiaUn katenw flrklrcm Viitensmya 2, maka iifar 
prrrdukflinya lidak srkxmt alkali, Sifnt prrediiksi ini dittmjxikkan 
dengan hurg.i pnrensial leduk^i yang hr tsar dan ncgarif. Nomor 
atom dan jari-jan semakin besar dari herilium ke barium, 
sedangkan energj lomsasinya stem akin keril. 

Tab cl 3,8 Data Si fat Period ik Alkali Tanak 


tfnsttr 


Br 

Mfe 

Ca 

Sr 

Eto 



Elektron 

ViWil 

JarSJnrl 

Atuiu jamj 

Elcktro- 

iiegatirltii 

En?i^ loiLltftil 

[k-l mol') 

PotCDilil 
RfJpXil jVak| 

2i? 

U2 

1,5 

skk; 



1,60 

1,2 

73S 

2,37 

4^ 

1ST 

1.0 

590 

-2.87 

5^ 

2 r lS 

1.0 

54S 

"2 r S9 

i is* 

2.22 

0,9 

S02 

-2&0 


b. Si/at Fisik Alkali Tanah 

Unsur-unsur logam alkali tanali &clalu hcrwujud padal pada 
auhu ruangan, Ha] ini kart nis utik didih dan sitik k'lch alkali lanah 
lefoih tmggj danparia suhu ruangan. 


Ki'm^*r Uniur 
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Tabel 3.9 Diitu Sifat Fisik AJkcdi Tamth 


Uunr 

sim 


Mas so. Jcnift |f, niL' 1 ) 

Titik belch | n O| 

Titik Didih^C]- 

Be 


1*260 

2770 

Mg 

1.74 

650 

1,107 

Cn 

1.55 

838 

1.484 

Si- 

2.G0 

770 

1.380 

Ba 

3.50 

714 

1 ,640 


Logarm alkali tanah befaifar Irbih kcras danpada logam alkali. 
Ha] ini disebabkaxi mas an jcnis logam alkali tanah kbih bcsar 
daripada kerapatan Eugani alkali. 

e. Sifat Kimia Alkali Tanah 

Unsur logam alkali tanah murlah br leak si dengan u nsur 
ncnl&gRm. Banyak Hal yang bisa dipclajari dari reaksi krsebut p di 
antaranya kereaktifan, slfru basa t dan sifat diagonal alkali tanah. 

1} Kereaktjftm Alkali Tanah 

Logam alkali tanah dal am satu gulongan dari at as ke bawah, 
sifat p err duksinya tfetnakin kuat. Hal ini ditunjukkan srmakin 
mcningkatnya krmampuan bcrcaksi dcngpn air dari berilium kc 
barium. Logant alkali tanah juga liisa beioaksi dengan qksigen, 
nitrogen, dan halogen, 

al kraksL drngan air 

gam alkali tanah vang mampu byreiLkss dengan air ad a! ah 
Ca, Sr, Ra, dan Ra- Brrilium hdsk dapat berc&ksi rtmgan air, 
sedangkan magnesium hanya dapat bercakss da Jam air panns. 


M{.<\ + mpm —* M|OH],|o^ + Big) 


bj Reaksi drngan oksigrn 

[.ogam alkali tanah Varl i* Irrlrtak 

di bawah ivtg muclah mrmbcntuk 
oksida H bahkan da pat membentuk 
pertfksida jika juxnlah oksigrn 
berlcbih. Berilium I Dr) dan 
nia^smm |Tdg| nkan dapat bereaksi 
dmgan okaagen membentuk aksida 
jika mdalui proses prnian^san aaja r 
keduanya akan membentuk tapisan 
petindung pad a permukaan logam. 
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Jika pemanasan diteruskan, maka Eogam akan terbaknr. 

2M|^] + OJ#) -4 2M0|s| fnksidti alkali tanah|i 
M(s) + O.lj7) -* MD.J.'!) (peroksida alkali innaht 

e] Reak&i dtitgpn EUtrogen 

Logam tilkali Umah jika tcrbakar di udara bcrraksi juga dcngaxi 
nitrogen niembentuk nilnda, 

3M(5) + N 2 {0 -> 
d| Reakst dengan halogen 

Semua Ltnsur alkali umah tiapaT brrcaksi dengan halogen 
membeiiluk gararn halide. 

M + Xj MX, 

2f Sifat Logam dan Si fat Efrrsa L (QHf . 

Sifat logam dan sifat basa daii bcTiLium ke barium semakin 
kuatr Logrtm berilium bersifat ajnfcnrr, sehingga srnvawanya 
Bel OH)Juga arnfoEer yailu dapal bereaksi dengan nsam dan basa, 
Jfkci beirnksi dengan hsh m , berarti bersifiit basa dan 

me k pa-ska n OH"* 

Bc[OH|J«qf| + 2HCl|n^ ^ fkCI Jag\ + 2H*0(Q 

Jika bereak^j dengan ba^a, berarii Be(GH| Ijeraifat asain dan 
mekpaskan Hb Untuk memudahkan ionisash senyawa Be(QHf 
flitulis H.BeO. 

H^ReQ Jn*j] +■ 2NaOHj<i<j] -+ Na^BrO.^nq) + SH^OlQ 
3f Kelarutaa Basa L{OHj y 

KHaurcan basa da lain air dad Bcr(OH] ke Ba(OIJ|, semakfri 
besar, sehingga sifal basa dan BefOHi ke Ba(Oli| mnkin kuat. 
S™?ikiLi banVnk bn»a terlarul. kemtingfcinan tuni^Hhi mrnlbenlLLk 

OH makin liesar si-hinggn basa stmakin kuat. 

A) Sifat Diagonal 

[.'Ogam alkali dan alkali limiih, Sflftil LlnSUr goLongan III A 
memiliki ke tampan sifat. Contohnya Be dan A1 kcduanva bersifaE 
amfoter- 

S) Wnnm pit]yaln Lthytuir A tkaii Tcamh 

Jib logam alkali tan ah dibak$r, maka akan muncul uama- 
wamfl yang khas dan menarik. Oleh karma iru F logam alkali tartah 
bany&k dimanfaalkan untuk keen bang api. 


Ki'nraEci Efnmr 


127 


Tabel 3-ID Warn a NyaLa La gam Alkali Tanah 


Unaur 

Wturuft Nyula 

Be 

Putih lemng 

Mg 

Putih terang 

Ca 

Me rah jLnggs 

Sr 

Me rah hata 

Bil 

Hijau 




Lakukaxi kegnilan berikut until k menunibuhkan keinglntahuan, 
etos kerja K tlnn kalian dapal berpikir kritisl 


K«giat«a 3 ,2 


Warn a Kvala Aik all dan Alkali Tanah 

Tujuan: 

McngauiRti flan mrngjdrnlifiknsi Wama nyala kation Ingam 
alkali dan alkali tanah. 

A1 at: 

1. Ptrnibakar Bunsen 

2. kawat gjlafina atau kaivat ntkrom 

3- Kaea sftrlaja 

Baba at 

2. KCl 4, MgCl, 

2. mC\ 5* CftCLj 

3 . BC 1 [>ekat 6 , BaCL, 

Cara Kerja: 

1. Lctakkan sedikn masing-masing zat |3 —* mg[ ke da lam 
kaca arlojL 

2. TVtesi den gun HCf pekat p kruiuclimi [arurkan, 

3. Celupkfui kawat plating ke dalam lai n tan lersebut. 

kemudirin liak^ir padn prmtmkar Bunsen. 

4. Amuti warn a nyala api„ 
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Kiisi! PtngHmiitEin: 


G n ram 

WnxnU Nyaln 

NaCi 

i ii ^ ^ #t r p p i b s ■ i B'l i t r r p f p s b h ■ h ■ m i r p p p 

KC1 


CaCl, 

■ 1 ■ .1 4i. J a 1. ..B !■■.■■■■■ 1 J. il. IB ■ .1. 1 S ■■■■■■■ J ■ 4j 1 B B B B 

I3hCI 2 


MgCi: 



Pcrtanyaan: 

1. .JeJaskan hagai man a terhentulcnya warna nyaln tersehutJ 

2. Ap.a ki'gunAan dart scrtyawn tcrarbut drxtgan mrlihat 
wania nyaln yang bervariasi ini? 


6} Keforutv r \ dan F&ngetidapa p i Set ppciapfr AUaiU Tanal r 
Kclarufan 

Ada hubnngan antara kdarutan dan hasiJ kali kdarutan | K }, 
suatit garam dalam air. Kdarutan basa alkali tanaJi M(OH], daii 
berilium ke barium sc m akin besar. Jika kelamtan scmakin besar 
bcrarti seen akin banyak zat ters^bm yang larut, 

Tsbei 3.11 Ha ail Kali K«UrutU (KJ LafUl Alkali Tan&h 



Be-* 

Mkt" 

Ca-’ 
Sr - 
Ba ' 


SflDyiwi 

M(OH| f 

mso 4 

MCQ l 

MGx0 4 

mc } o 4 

2 - 10« 

IS ' 10 11 

3.7 10^ 

i P a *in" 

S k IQ 2 

Bf^lr 

Betfilr 

2.4 * |0* 

3.2 * ID ' 

1.3 * ID ,u 

2 ■ 10 “ 

2 * 10 '• 

2 * 10 ■" 

2 * 10 >• 

Bern 

Bmtr 

7,1 ■ 10 < 

2j* *■ io : - 
l r 2 * io ,,J - 

s,5 - 10 n 

2* 10 " 

5 * tO " 

2 * 10 J 


b| PfcQgrn d a p ats 

□ehcrapy endupan S^rlVaWfl lugam alkali la nab mrm| j unyai 
wama dan inirn^iifis yang berbedn schingga data icn&ehut dapat 
riiguuakan untu k aimlisis kimlitatif, yaitu mengldendftkasi suatu 
kation logam rdkali tonalv 


Kimpia tfniur 
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Tabel 3.12 Reaksi P*ngcndapan Logiuii Alkali Tati ah 


Ion Lepia 
Alkali 
Tab, ah 

P^rttlkli, 

If^ED, 1 Pfl 

H ^CrD, 1 M 

BfaOIi 1 M 

k^su 

**PP, * « 

Mzr 

Tadjik Ail i*i 
eudapatk 

1'i•' 1J-_ .id n 

CildapOB 

£l: Ld.nj.Tiin 

putkik, 11-bid 

Ea'j-rLojijui 

puril-i 

1'irliik ndfk 
*i i tf cipcui 

Ca" p 

EacEnpcui 

piLiiih, ri|iri 

TidELk ■L«J-:ii 
t ndnpdi l 

Ejidafum 
putlll, 1 spi '1 

Endapan 

pulih 

EndvL[.".u l 
pnlih 4 Upin 

Sr 1 * 

E^tlc£si]j nEi 
putih 

EfldjlpBLfl 

kliEkmg 

pucet ttpm 

Tid.ik 404 
endapati 

Ep-d.npikci 
fMLiklk, lebjii 

Ekld.-ipATI 
pi kith 

Bn*' M 

ELlilI n p ata 
plkTih, lrb;ii 

EndnpAW 

kuEiuig 

Tidftk cwdpi 
•endiipnn 

EndapAD 
putih, Itbjkl 

EndipAn 
puliJi. E^bnl 


4 . Si fat Unsiir Periods Ketip 

cl Sf/flf Keperiodikan Un stir Pori ode Ko tig a 

Unsiir periotic ketiga t cretin clan natrium |Na|, magnesium (Mg|, 
aluminium IAS!, silikczi (Sif, fosfor (P|, be |e rang iSf, klorin fCIf. clan 
arj^on lAr). Pcr^aniaan unsur-unsur teirsebut adalah mtmpunyai tiga 
lailit rlekiron pad a maiing-masidg atomnys. Ptrbedmnya adaJah 
mrmitik] jumlah rleklmn yang bcrbcdii, mu Lai dan I pada uraur Na 
yang ststara beruiutau mcningkat sfirnpai dcngan 8 pad a itn eur Ar. 
Prrbedaan tersebut menimhulkaxi perliedaan sifat dan unsur ungur 
terse but. 

TabcL 3.13 Data Sifat Pcriodik Uasur-iiDsur Pcriodc Kctign 
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Iknfnn 

ci-k-Hbl 1 =1 

|nn 



h—v «Li-n 

k. iTji|r n 

knvnlrp 

Ir n 

- 

8tm nftvi 

1 l iH. i f bt 1 IE| 

ft noil 

J3I], 


II^LO* 


Ufiu. 

ilClO 

- 

KrktuMmi 

boM/n^i/ci 

S&ftWti 

hunt 

ItUnt 

Aifi U |pt 

*nilE si: 

[TTOJlh 

KlUlt 

RaJ'l#il 

kii.it 

* 


Jika dibhftt dan kiri kc kuna el maka: 

U Bargs dcktrvnc|afivita$ unsur periods krtigs dari kiri kr kan&n 
semaidn besar, Hal ini btrarti semakin. irnidah mcnibcntuk 
ion ntgatrf dim semaidn ^uknr memlientuk ion positif. 

2ji Sifat nonLogamnya srxnakin kuai ksrena pcngsruh sifat 
elektronegativi lastly a yang semakin besar dan nuidah 
niembentuk ion negatif. 

31 Jumlah elcktmn valrnsi sc m a kin banyak. 

4| Jari-jari atom seraakin kecil selimgga semakin sukar 
mtdt paskHn rlektTOfi (c cu a igi ionisi^inVa semak in brsa] ], Pada 
[sabe"l itijadi pnivimpangnn encrgi ianisasi yang, dsiunjukksn 
pada atom A3 dan S, Penynnpangan ini terjadi karena orbital 
3 p patla atom AL dan orbital 3 /j pad a atom S tsdak re mi pernuh. 
hist] ini nununjukkan sLCatnya kurang stabil Icnergi itmisasinya 
lebih kecil I chbaiidingkan atom di dekatnva. 

Lakukfm kegiatan berikut untuk mrnumhuhkan keiogiAtahtiaru 

«tos kerjfl, dan kalian dapai berpikir kritisl 

Kcgiatao 3.3 


Sifat Unsur Peri ode Ketiga 

Tujuaqi 

Mcnyelidiki be hero pa sifat unsur-unsur period r ketiga dan 
senvawa-sfnvawinv a. 

■ir v mr- 


Alati 



i. 

Kara arlojji 

8. 

Erlenmeyer 

2. 

Pisan kertas 

g. 

Amp las 

3i 

Peiigujs day ft b an tar listrik 

10, 

tetrs 

4. 

CaWang porsrlin 

n. 

AJat prmbAkflj 

5. 

Tabling reaksi dan rak 

12. 

Spat li la kara 

6, 

Sendok bakar 

13. 

Kcrtas |a km us 

7. 

Penicp it logam / pin se I 


me rah dan biru 
























Bahaa: 

1, NttH'ium |jN:i] 

2 - hempen g Mg dan A1 

3. Belerang (kristal dan serbuk] 

4. Lftrutan natrium hidraksidft (NaOH) 

5. Lartllan amunium sulfat 

6. Asnm sulkn 

7. Larutfln ambnia 

&. Air Hilling 

Cara Kerja: 

1, SLfat-sifat fisis 

a. Ambi] sepotong natrium, potong scbagLan dan a in mi 
pmnukfiafl yang diputong.. Bngaimana rupa 
permukaan itu? Uji daVii hftntar hstrifenva. 
b* [>ngan cars yang sama, selidiki rupa, kekerasfin, 
dan day a banter Listrik imsiir-imsur Mg, AI P dan S. 

2. Sifat-sifat kimia 

a. Rrafcsinya drngan air 

11 KeaksLkan natrium dengon air yang telah tiitft^-si 
ItmoIftaJein. A mat! apa yang tefjadi? 

2 1 Utangi pcrcqbaan ini ilntuk unsur Mg, Al, dan S, 

b. Rtaksi uksida magnesium dan oksida belerang dengnn 
air 

11 Bakariah sepotong pita magnesium dan niasukkan 
abunva ke dajam air, Uji. lamlannvn dengan lakmus. 
2 1 Bakariah sfthkit serblik beterang dabtm Kefidok 
baker dan afcgem rviftnukkan k t dalam labti 
prlcmneypr yang telah berisi srdikit air. Uji 
larutamiya dengan Lakmus. 

0. Reaksi akiminium hidmk^ida drngan asam dan basa 
keaksikan sedikit lam tan Al.lSOj. 0,1 M den gun 
taruian amuma 2 M, betcH derm ictrs sampat terjadi 
endapam Bagi m-dapfin dalam 2 tabling rcak&L 
I I Tanibahkan Inrutan H.SO, 1 M tetes demi fetes 
ke dalam tabling pemma, amati hasiliwa, 

21 Tam ba Irka n larutan NaOH 2 M teles denii teles 
ke dalam la bung kedua, amati h^silnym 
d. Masukkau Idnt-klm 2 mb tar u tan Al„(SOj 0,1 M ke 
dalam satu tabling exaksi. Tele si larutan itu dengan 
Larutan NaOH 2 M teles demi teles hingga berlebihan. 
Cal at peiigiimatan kalian. 
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HasiL Pc n£ Li mat an ~ 

1. Sifat-sifht fisis 



Sifal-sifal kimia 
a. Rt'dk^i air 

Na + Up 




. 


I .i, k. B-.t bl.b--. 


Mg + H,Q 
Afc + U,0 : „„ T „, 

■15 ^ H ,0 i Bisiiiiq Errriiiriiii i i r ■ r r r ■ m r ■ i ■ n ■ i rrriBiaaBaiii tit ■ r r ■ r ■ 

Reaksi oksida magnesium dim oksida belerang dengan 
air 

MgO + H^O I .......MB ... MB. . 

SOj ^ i^-,0 •* .aBBB,B±JBLBlBEBBB.BJJJBl* liBBBB JJ . . . 

Renkai alii minium JlidrDk&ida d eng an dnn ba^a 

"j O H J | E I ! O a raiiBBIBBlii BBBrBpaBiBTiTiTr-r-BBBBBBBB r r arpranaT 

AL | U H | -ft l J 1 I m ■■■ IrJBIJf >■ ■■■■■ m 1 R ■ ■ 4 i JR ■ RRRR..RR ■■I.B.RLB ■■ Bl ■■ E R ■ ■ |R 

Rc-aksi A1JSOJ + NaOH : 


I*t-‘P | PFPPPPPPPPPPHBHHHH™™4 


Fertaayaan: 

1 Tuhsk.in pcrsajxi nan reaksi percabnan tcrsrbnt! 

2. Bagaiaiana ketfimsan pern bah an sifat-^ifal unsux-unSur 
periods ketiga? 


b. Si/at Fiszka Period? Kcfiga 

Sifas fisik an [am lain brrupa titik kleh r Eiuk didih, volume, 
dan day a hanlar suatu zaL Data berikul adatah tilik leJeh dan 
titik didih unsur pennile ketiga* 


TabcL 3.14 Titik LcJrb dim Titik Didih Unsur Pcriodc K^tiga 


Slf.t 

Uuiur 


mm 

Mg 

Al 

SI 



mm 

Ar 

Titik 1-nl^lHCl 

97jS 

650 

660 

1-110 

44,2 

U9 

-101,0 

- ] y*>,4 

Titik didilil ’Cl 

852 

1170 

2-150 

2080 

280 

445 

-31.7 

18S,B 


KIkh^ct Uniur 


13-3 






































Dan label tersebuf diketahui bahwa unsur Na, Mg, Al* Si fc P, 
dan S berwujufl padai pada suhu ruangan karena unsur tcrscbut 
memiliki harga iitik lideh dan titik didih di alas suhu niangan 
(SS^Cj. Unsur Cl dan Ar berwujud gas kamm barga titik leleh dan 
fiiik dfcljhnya di bawsh suhu ruangan, 

c. ${/y Kfmfa Periode Kcttga 

I) Sifal Fvretftiksi da n Sifat Patigoksidasi 

Jika ddihat dart kin ke kanan, fiifai penrduksi unsur-tinsur 
periods keriga semakin berkurang. sfdangkoo sifat pengokstdasmya 
sem akin bi-r turn bah- Hal ini distbabkan harga fncrgi iomsasi 
scmakin bcsttr, sthingga scmakin sukar melepaskan cl ck iron dan 
hargn potential reduksi standar yang semakin positif, 

2f Sifut Logatn dtit i Nut r logu tn 

Logam Ejcrsifal inenghantarknn Eislrik, p;ulatanny;i dnpat 
diiernpu. cend ciung mt'Enbt'iuuk ion pcsitif dun p ernxukaany a kiEap 
khas Logam. sedangkan nonlogam ridak memiliki sifat icrscbm. 
Dal am pen ode ketiga, unsur Na p Mg, dan Al termastik unsur 
logam, scdmgkan unsur P, 5 h dan Cl termasuk unsur nonlogam* 
Lain halnya drngan unsur Si yang mmipukan unsur prmlihan 
Einlitra unsur logam dan nonlogum sehingga disobut unsur mctnl&id 
isemilogamb ^dangkan Ar lermasLik gulongan gas m Lilia yang 
bcTsifai iiu-'jf (Hkilis bcr&aksi), Sifat logam unsur tinsur prriodr kdiga 
dan kiri ke kanan srmakin lemnh. 

3} Sifrif Asam -firj.srj 

Sifat asam bcrkailfui dtuigan sifat nontogam, sedangkan sifat 
basa beskaitan dfngan sifat ioganr, Hal ini karena sifat asam dan 
basft tergantimg pada kurtfigurasi eEckcron dan harga ionisasi 
un&ur-unsur tersebut. 

Jfrrjakon tugas bmkut imtuk mengejnliangkan kecatapu personal 

dan akadeuisk kalian I 

Ttigas 3-2 


1. Dandingkan sifat asum HF dan HC3? 

2- Drngan raenggunakan harga pqtcnsial clfklrndrny.i i R \ 
mannkah reaksi yang dapat bcrktngsung: 
a, F^aqJ + C3(fxffl c, CLlntj) + F~|ncj) 

li. Cy^tfl + Ifatj) d. Brjcu/i + Cl"(oq) 
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3, Bandingkan kcrcaktiJkn Ca dan Ba tahadap airl Tukisksin 
reaksinva! 

me 

4, Urutkan unslir'iinsLir pcriodi kftiga brrtlasarkan 
kekuatfm day a peredLiksiinya! 

5, Bandingkan sifat pengoksidasi fluorin dan bromin! 
Mrn^apct d emilcb m? 


Serbh-iefbi Kimia 


Bjp.nl k;ih Ic.-ifiUi rrirmbuMt J§.ii hidings ^cla dt wkJiJT kalian? fjtr.uijrn 

-idJ-ili dcngon mcri.-iikukan Esgartl Hflg dJpttttWl danbttu bai&rai donjon trccu £uw 
(as*am pcngbi aki. H t SOj. Bi^azmana cam mcf^gctahuR adanya hidrogwi? Gas yanj; 
dihasilkan dltanipung dnlran balun karel. apabib balon icncbut bfi-Rii g,oi bidrojfc-n maka 
k «■! iSc j. dibjfcur akaii meledak Gal liidrcgert d-ipat dtgunAkan. taiiuk ber bujijj kupei ki an. 
aicarabiri bufkin bakar RtjkeL, balon lhJjitl d im reaksi-rwaksi liidro£eri*i. fterfai Ittdrpgenasi 
Lfltuk p^JTibuaCari 


C, Kegunaan dan Dampak Penggunaan Unsur/ Senyawa 

Berikm ini kegunaan dan d.mipak penggunaan bfbempft unsur/ 
srn)a^a T 

I, Aluminium |A1] 

Logam aluminium menipakan 
iogfim yang ringan, kunt. tahan korasi f 
imtdah dibentuk. dan ndak rcaktif, 

Hal ini disebabkan aluminium 
ierlapisi dengan kual uleh oksidanya 
sendiri (AJ .OJ yang melindungi logam 
terse but dan korosi tcbih lanjut* 

B^bernpa kegunaan aluminium 
antarA tain: 

a, Bahan pembuatan alat-alat 
dapur H miaalnya panel dan 
sendok r 

b a Bah an pembuatan pesawal terbailg (Gam bar 3 . 91 dan 
kend&raan btmtotnr 

r- Rahan pembtialan kumponrn bangunan g^dting, srprrri kusen. 

pmtu h dan jrndela, 
d., Vela ban mobik 



Siraferr: i nDE'iri^r 

Gum bar 3.3 /li'crn.-m^n. tt’taipar 


Kimta Unsur 
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e. Lrmbaran tipis aluminium (difmmmm /dl| untuk kemasan 
mafcnnan dan alat-alat bantu di Mbmatorium 

f. Log&m pcmrampur, misalnya untuk alnico [5G% \bf bf Fp k 20% 

I b/b\ Al r 20" v [ Jb/ Xa) Hi, dan 10% \bf b] Co| yang merupakan 
magrtri dcngan daYft lank kliaf. 

g T Babj-m prmbyatan kabrl lialrik/jaringan tmnsmisi icg^ngan 
tinggi kanena aluminium mvmihki daya haniar yang balk dan 
kcrapntarmya lebih krcil dan temhaga. 

h, Penjemih air dakuu bcmuk tawas j aluminium suEfat| dan PAC 
jPb/mJrmamhitN CfilonEtel. 

i. Ob li I sHkit niiiLig da lam bcnltik scnyawa aluminium hidmksnlEi 
(AljOHljl yang dapai mcnerrsdkan feeirbihan asam Uimbung. 

Dampak aluminium bagi lingkungan adalah timbulnya sampah 
kaleng dan sampah pemhungkus alum ini um Irrhiminrum 1 foil} yang 
suit diumikan abh Imgkungan karena al umini um adalah logam 
yang stalnL Cara uueuI: mmckan Ein^laiE pencemaraji aluminium 
dcngan mclakukan proses daur ulang. 

Dampak lainnya pa da proses p cm hurt tan aluminium yang 
diptTolch dari prosrs elektrolisis. Prmtca ini menghasdkati uap asam 
fluorida fHF| dari pcmanasan leEehan krioht, Uap ini da pat 
menimbulkan kehmipuhan dan kematian. Cara untuk mcngatasinya 
adalah tEf ng£m meuyklorinass aluminium m E-nggU n akau gas klorin. 
Hasil yang dipemlch adalah AJCI , yang mudah dicairkan, sehingga 
dalam pc m burn an a lu minium lidak pci lu mcngguiiakan knob I cair 
lagi. 


2, SiSikon jSi] 

Silikon murni banyak 
dimanfaatkan sebagai semi 
koilduktur da lam per ala t a, H 
dektromk, scprrti kpmputct, 
kalkulator, radio, dan sol solar 
(lateral energi mataharib 

Senyawa silikon urganik 
banyak dikenn! sebagai silokstm 
|C rj HJ.SiaSitG^HJ^ dan silan, 

Smvav?a tcrschui dimanfaaikan 

nt 1 

dal am operasi plastik (Cam bar 
3.10k pclarut, pembersth, brdian 
ptngjdlap jsrmir sepatu)> dan 
laindairL 
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Kegunaan sLlikon ysng lain ynitu untuk si Lika gel yang berfungsi 
m e m e rap unp air karena bersifai higroskopjs (mudah menyerap 
flLr(_ Biasaiiva untttk mengurangi kelembapan pada peialatan 
kanit i ra r peralaian bboratonujn, clan abal-obatan, MantaaE 

Mhkim yang lam ridakih unliik im nibtml kaea HtuU gelas. 

Silikon di a Lam ficbenaniVH I id at: mempUnViiL darnpak neg&lif 

ba^i kesehalan dan Imgkungan- Namun, karma banvak disalah- 
gunakan olfli manusia maka men im bulk an suatu krrugian. 
Misalnya polimcr silikon jSiCH jn, digunnkan untuk mmgubah 
bentuk jaringan hidung. bibir r dan payudara pada wanita. Padahal 
silikon fl fllftrh Ejmluk ucisur maupun senyawanva bersifat lidak 
la rut da lam air, sehingga dndakaii seperti leu lam bat laun akan 
meru&ak jaringan tubuh. 

3. Bush (Fc] 

Logam be si paling banyak penggunaaimya di bum! ink Di 
antamnya untuk me-mbuat konstruksL jembatan, badan kendaraan 
jkeietfi a pi tlan mobile rel kereta api, dan konst ruksi bangunan 
lamina. Kegunaan dal a m bentuk logam eampuran di antaranya 
a dal ah: 

a. Stainless Steel 

fvtrmpakan ha ban yang &Likar bcrkaral. mcngkiisf, dan kuat. 
Sladnless steel dengan komposisi 72% \bfh\ best 19% |b/b] krom, 
tlan 9% rtikrl me nip Liny a i sclal kual, ulel, dan tahail karat. 

Banyak dimaafaatkan untuk pmdaian rumah tanggp atpeni pis^u 
dapUr. Herulnk, dan panel. 

b r Bajt i Nik *I 

Bahan ini bersifat kerns dan alot/liat. Merupakan campuran 
75% ib/h| Fc dan 25% f-b/b] Ni. Bahan ini dapat tligunakan untuk 
mem bunt kawat dan senjata, 

Manfaal dalam bentuk scnyawa di antaranya adalah: 

a. S^Ji^au^i FeSO lt dimanfaatkan untuk tempi delistens] atau 
kekurangan zat be si, Senyawa PeSO, 1 teknis jkurang mu mi] 
di gun aka n untuk mem bunt tints hubuk. 

b. Si 7i ijtintfi fe (SOJ , thmHnfaiitkan untLtk pfWnnirtHn tekslil dan 
pengetsaan aluminium, 

r. Svui(mvd FeO t dikcnal dengan meni btsi atau oker, Senyawa 
ini banyak digtiJiak&ii untuk prwaiM tegel atau ubin. 

Resi adalah logam yang mud ah berkarat ataii tiirngalami kamsi, 
sehingga bcraifat rapuh dan hftrwama kuning krcqkrlatan. Jika 
mengenai pakaian akan bervvarna laming dan sulit chbeisihkan. 
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Air min urn yang mcngandung besj melebthi am bang bn las dapat 
mni^an^u fungal ginjai. Am bang batas kadar brsi da lam air 
adatah 0.3 bpj- 

4 f Krcmiuiu (Cr) 

Unsur krom dap at disjimakan scbagai pel a pis bumper mobil. 
Stainless steel mcrupakan campuian baja dan krum, yang bctsLfat 
incnglalap dan peJ in dung tlari korosi. Senyawa krom, vakni 
Na ,Cr ,0 7 JH O digunukan untuk menyamak kulit, dan PbCrO, 
unruk pigmen kuntng krom sen a Cr ,U.. untuk bijau krom. 

Eianol dapar mereduk&i ion biicromat, Cr/) ? ^ (berwarna jirtggal, 
menjadi ion krom(III) (henvnma hijau|. ^afat terstbut digunakan. 
untuk uji pemapasan dalam mendeteksL ptmabuk. Jamrud adalali 
prrrrmta yang ferlientuk jika stbagian ion aluminium dalFim brril, 
BeAl (S^6,J P diganti ion kromflU]. 

Logam kromium mempunyai manfaat sebagai berikut: 

a, Senyawa kromiwn(II) oksida (CrO), digimakan sebag&i pewamaan 
dnjnm pcrcctakan, induscri tckstU, dan kcramik- 

b. Senymva kromittmffflf klarida (CrCl J, digunakan sebagai zat 
ptuanta hijau dalam pcmbuaEan kcramik. 

o, Seuynwa kromium {HI} sulfa F (Cr (SOJJ, digunakan untuk 
keperluan pelapisan ulau penyepuhau logam. Misalnya 
penyrpuhan logam untuk rangka alan me sin ken daman 
bermotflf. Senvrnva ini juga digxinakan sebagai pewama dalam 
induatti lekatU flan krmmik- 

Dampak ncgal if dapat timbllljika kromium dalam brntuk Limbah 
se parti limbah da!am mduatri perretakan. limbah keramik, bmbah 
tekatil, dan Limbah cat, ttdak dikelola tlengan baik. Ion Cr ’ sanest 
bcrbahaya karena bersiFsii: karsinogrnik- Kadar maksimumnya 
dalam air sebesar 0,05 bpj. 

5. To mb Rg a (Cu) 

Trmbagft adalah logam yang dapat mcnghantarkan listrik 
dengan baik sehingga diman Taatkan 
untuk kabrf flan komponcn brrliapi 
alat listrik [Gambar 3.11 1 . Di samping 
stu, tembaga beraifat mudah ditetnpa 
sehingga banyak digunakan untuk 
mcmbuai krrajinan dan karya srni. 

Dalam bentuk campuran (aliascj 
dimanfaulkan untuk membual 
peninggu |90% |b/b) tembaga flan 10% 
jb/b} timah) dan monel (70% |b/b) 
n ilirr 1 da n 30'Hj j bf b) U j m bag&L j. 
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Air miimm rang mengandung katlar I ogam tcmbaga raelebihi 
bat as maksimum 1 3 bpj| dapat mcnirnlnitkan kcr&ngkongan kcring, 
mual-muaL diarr yang trms roenei-us p dan iiitasi pads Jam bung. 

6. StJciiing |Sj 

Pfrnggunaan utama dari bclcrang adidah unluk pcmhuaian 
asam sulfat. Sr lam stu drngan s^diktt belcrang, kira dap at 
mrlakukan vulkanisasi karrt unluk indusfri ban krndaraan, 

Bclerang dap at mcmbentuk senyawa berbahaya yaitu gas 
ludrogem sulliria jH r SJ. Scnyawa ini memiliki bail yang sangat 
menyengftt aeperti iclur husuk, 

Bdtrang jugs mud ah tcrbakar dan mcnghasilkan gas bclerang 
d ink si da ISO.)- Gas mi dapat menyesakkan pernapasan dan 
menbnbuJkan gcjala batuk, Dalam jumtah btsar. dnpat mrrusak 
saturan pemapasan dan menimbulkan radang trnggorokan sertfl 
kemaakan paru-pam k bahkan kematian. Pads tumbuhan* gas ini 
mtnydmbkan noda cokclni dan kerontokan pada daun, Gas ini 
dapat Icroksidasi nirmkntuk bclcrang Inoksida. 

Senynwa brlerang trioksdda mcmpakan oksiria yang da pal lamt 
daiam air meitibrntuk atsam sulfat. Air hujan Vang mcngandung 
asam sulfat ini nienjadi bersifat asam sehingga dikcnal sebagai 
hujan asfitiL 

Bebrrapa rfrk VQtlg cukup brrbaliuyo ukihaT ic-ijadinva hujim 
asam adalah mutiny a ikan-ikiin di danau, kcrusakan hut an, 
tinggmya keasaman tanah, seita kemsakan bangunan rang terbuat 
dari Bagaim&na cara mengatstm kerusakan butan karena 

hujan asam? Diskusikan dcngan Gem an kaliaul 


7. Karboa 

Unsur karbon yang string digunakan dal am kehidupan adalab 
r in Iain beniuk mfru] jindab chin kerash amoif iberuana hitam dan 
rapiihb dan grtifii fknstal brtl&pisdfipis d&m 1 >crbr.-niuk hi'ksagunal 
5imrtiis| + In tan banvak dimanfaatkan untuk prrhiasan, Di samping 
ltu f karma hmtuknya yang sangat kcras in ak a thmanfna Eknn unfuk 
mats bor dan alat pemotcmg da lam pemmibangan ininyak, Amcrrf 
banyak dimanfaatkan untuk hahan bakar (ham baral, zai warns 
hi tarn, tints crtak. dan sebagai pcreduksi pads proses peleburwi 
lugEim, MaEifaai Imn amort ad* drill untuk karbon akcif dan ohai HukiE 
pcrut |noru|, scdangkan graMt banyak digunakan untuk bahan 
pembuaian jjensil p warns untuk rat hi tain, el-ektroda pada hntu 
harpfat, pr lumas ksrine, pc m bunt an baja dan batu bata mhan apt. 
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Karbon jxigti mcmiliki dampak pad a lingkungan. Kalian pasli 
string mdlhat asap hitam pad a knaljint mob si atau ctrobong pabrik, 
bufe&n? Asap itu ndatah partikebpartikd karbon berbentuk pad at 
yang larut Halam udara. Di samping itu. pembakarm senyawa karbon 
jktgH mcnghaiilban gai karbon tnonoksida jCOi dan karbon diokgkkla 
(CO,). Gas CO tidak btrwama dan Tid^k btrbau, nanum sangpt 
berbahaya karena mudoh rntngikai hemoglobin* sehingga tubuh 
kekurangan oksigeti. Akihatnya memmbulkan sakit kepala, ccpat 
lokih, sesak napas. pingsam bahkan k^mfltian. Gas CO stmakin 
hari se in akin bertambah hanyak. HaJ im menyebabkan pemanasan 
global cli bumi. 

Nitrogen 

Manfaat gas niirogm (NJ di antamnya adalah untilk mrngiai 
bda lampu, Dalam industri, digunakan untuk nicngusLr 0 dalam 
lai LLtan injeksi dan mengusir O dalam rnakanan berlemak atau 
btrminyak agar (idak eepai tengik. Di sain ping iiu, bisa juga 
ditambahkan pad a roti agar tidak crpa! be ij am Hr. 

Dalam btntuk stnyaivn seperti amonui, amonsum mtral, 
amonium sulfa h amonium fosfat, dan urea spring digunaknn untuk 
hahan baku pembuatan pupuk nitrogen. 

Kita mengenal berbagai rnaeam pupuk nitrogen, eerapi yang 
palinL’ banVak digunnkan adakbh Ur cu dan ZA. kridar nitrogen dalam 
brrbagfti jrnis pupuk nitrogen dapal dilihaL pad a label brrikul. 

Tabel 3.15 Kadar Nitrogen dalam Berbagai Jenis, Pupuk 


No. 

Mama Pupuk 

Rumus Kimi-a 

KadELr Nitrogen 

1. 

Urea 

COINR,), 

+5 - 4f>% 

2, 

ZA 

(NH^SO, 

20,5-21% 

3, 

Sendawa chili 

NaNO 

14% 

4. 

Amonium niTrat 

NRNO, 

35% 


Stlain untuk pupuk, making-masing senyawa ttrsebut puny a 
inanfaat lain. Aiuonnmi ilitrat untuk bah an peledak d alam dtlAm 
prrtambafigaji, nmuiiiuEii fosfat uni Li k menettgab Tfi bakHniVU kayu 
dan krrtas, scdnngkan urea untttk bahun makanan tpibahan 
he wan pemamah biak, bahan tamhahan untuk industn plasrik 
metamin* resin, don bahan onticut pada tekstik Stnyama Itunnya 
adalah asam nirrat yang digunakan xrbagai pelarut dan dalam 
proses fotogriifi. 
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Sebenmnya nitrogen tulak mcmpwiyfd dam pa k hagi Lingkimgan, 
Naxnun. kartnft admwa petir clan suhu tinggi, maka nitrogen dapat 
bereaksi dengan oksigen mrenbrntuk NO , Gas ini memerihkan 
inata dan mtnimbulkan gangguan saluran pencernaan. Jika 
Irrlarui ddam air hujan da pal menyebabkan fuirofikuni |bcriebihnya 
zsii-iat haj-a pad a air), Akibatnya tirnbul “kdaksn" gangg^ng atau 
pneeng gondok yang akhirnya persedma n oksigen da lam air 
berkurttng sehingga banyak ikan mail, DaJam bentuk gas amoma 
|NK ) bisa menixnbuLkan ban yang sangat numyrngat dfin 
me nyesak ka n pemapasan. 

S. Qkstgeai {O j | 

Qksigen bermanEaat sekab bagl manuka. Tanpa okstgen, maka 
iak akan pt'mah ada krhidupan di humi ini, Dalnm industry oksigen 
dimanfaatkan dalann pembuatan baja dari besi dengaj] tanur terbuka 
(tanur oksigen). Di sataping Ltu juga untuk mrmbersihkan kerak 
best dan menghaluskan lonjolan-tuiijolari pada produk baja. Oksi^en 
jugajuga tnTprrafi cl a lam pen gob atari di mmali sakil, prmhakaran 
logam, aerasj limb ah mdustri, dan massh banyak lagt mnnfaat yang 
lain. Di alam, oksigen dalam brntuk okoh be ml an fa at sehagai 
pelindung dari radiasi sinar ultraviolet. Di inclustri o^on bcrmanfaaE 
sebagai bahan pemutih dan pembunuh mikroorganisme. 

Kerjakan fugas berikut untuk mengt mbangkan wattf&s&n 
kontebstued. kecakapao personal, dan akademik kalian! 

Tugaa 3.3 


1- Aluminium adalah salah sum Ingam ynng banyak 
dmnanfaatkan oloh manuaia. Scbutkan kegunaan logam 
aluminium |minimal 3) dan jelaakan niengapa lpgam 
aJu minium tahan karat walauptm urmtasuk logam aktifT 

2. Scbutkan comuh logam paduan y«ng trrbuat dari irmbaga 
dan jdaakan kegunaannyat 

3. Sal ah aalu senysuva -Hitikon yang pc sit ing ad a] ah aiLikat 
dan siloksan. Jtiaskan a pa yang dimaksud senyaiva sibkat 
dan senyawfl sUuksan itu, dan aebutkon kegunaannya 
ma sin g- m a singl 

4. .Maskan bagaimana tcijadinyo hujnn a3am dan mrngapn 
dianggap brrbahayat 

5. Pupuk bunvak mengandnng nitrogen. Apa manTaal 
nitrogen yang lain dalam kehidupanV 

!J 
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Di Pembuatan Unsur dan Senyawanya 

Unsur kimiiii clan senyawanya dapat dibimt di labotmtorium dan 

i ndus tri. 

1. Fcmfouatan Aluminium [Alf 

Fembuat&n Logans tdLirninium hhhI ini biasanVa ddakukan 

mdalui 2 tahap, yaitu: 

a. Proses. Pcmurnian Bauksit mcnjatfl Alumina 

Caranyn dengan menghaluskan bauksit terlebih tiahulu, 
kemudism mehinitkan bauksit kotor tersebiil dengan larulan NaGH. 
Smyawa AljOj akan larut rnt-njadi NaAIO [natrium alu m m h 11, 
Kedadgjcan pcrtgotomya yang hcrupn silika [SiO| brsi ok sit] a jFr.Oj 
dan fitannnniIV[ oksida (TsG I yang tidak land d tsars ng r Reaksmya: 

+ 2NwOH(mj] + 3Hp\H -* 2Na[Al(OH|4(nq} 

Aluminium dscndapkan dan tit rat dcngan mrngalirkan gas CO, 
dan p^ngenccran. 

2N*|A110HI,I(W)} + CO ,\q\ 2AI|0H)Js[ + Ns CO + H O(fj 

Kndapan AJ |0H \ di sansig. dikeri ngka n kerrmd s a n d i pan a ska n | u n ink 
mengjhilangksn prlarutnya) sehmgga didapat AkOj, murni- 
2 Al|OHys) ^ ALjpjN + 3 H .Ojfir] 

b. Proses Eloktrolisis Leburtm Alum inn fJVo^^s Ho. tt-Hero u It) 

Altunina merupakan scny-awa dengan sitjk leleh yang sangat 
linggi yaitu Sebih dan 2000' C, Kcadaan tcrsebut menyebabkan 
clektrolisis lelehnn A1 0 murni tidak ckonomis, Karen a itu, 
dalani prases Hal I-Hero nil alumina (AJ ,0.1 keringdiubah menjndi 
brntuk lelehannva dalani krsolit (Na .Ailyl rair, Cara terse but 
meaibuflt rlcktrelifiis bisa hrrlangsung pad a *uhu 950"C- Krialit 
irrsebut beiftmgsi umuk mmurunkan litik lelth Al ,0 ,- Tempst 
Untuk mcrcsksikan aluminium brrups brjsna baja bcrlapis grafil 
yang berfungsi sebagai katoda, sedangkan anodanya brrupa batasig 
gristle 
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Rcaksi leburrm alumina adalah sfbagw brnkut: 

Al.Oj!/! -> 2Al**|/f + 

Katodc : AP*[i) + 3c’ —» Al(l] 

Anode : aO-lfl -> 0 2 jy| + 4c’ 

C|s] + 20^ -* COJ0 + 4c' 

Proses Hall-Hemuil dituqjukkan pada Camber 3-12 berikut. 



Aniwl . 1 H.irfcwJI 


h-.ciHii- Ifairbfl) 


SiilciLht. F'.m liklfifrvh f bnit-ti uiiFiii. JVI.i^Jr ? 

^AflihAf 3.12 From-* Ha iU HrrmilS 


1 -i n ini-11r. >h .■Vl.i it ill 


M- kidIlium l'O a 


2 i PembuAtAa Oksi^cu (OJ 

PiMubuflt^n oksigen ada dun macarn yaitu sknla labomtorium 
dan sk&la Indus tn. Ma king-m a sing pemlmaian mem puny a] proses 
vang tidak sama. 

cl pe?m^ix/nfun Ok-£f£erc SkttlQ Industri 

Pembuatan im dengan cam distilasi udara cair. Udara yang 
mtMtgandung 21 % okfiigrn dan 78 % nitrogen didmi 4 ;mkHii patla 
U'kanun lin^gj sampai auhu - 200 “C schingga tcrbcnluklah cairan. 
Kedua seal dal am udara rair tcrsebul mniguap pad a suhu yang 
berbeda. Jika dipanaskan maka akan terpisah- Nitrogen akan 
menguap pad a suhu - 195 ^'C, sedangkan oksigen akan menguap 
pada suhu -183 C. Akhimya diperoleh gas oksigen yang diperlukan. 

b. Petnbuat&n Oksigen Skala Laboralorium 

Pembuatan oksigen skala labor atari urn dipcroleh dengan 
memanaskan oksidanva seperti KClO,, HgO v dan BaO . 

2KClO t {sJ -> 2KC]|sJ + 30^1 
2HgOjs> -4 2 Hg j s) + 3O,[0 

SBaO^fs) -p- 2BaOjsf 4 OJg\ 

Cara lalnnya adalah dengan mengelrkt roll sis lam tan garam 
alkali nit rat atau alkali sullat. Oksigen diperoleh (Ei anode. 
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Reaksinya adnlnh sebagai ljcriki.it; 

NaNO Jinrj| —* Nh’i|(^ + HO^O^ 

Katodr (Ft) : + 2e~ -* 20H + Sttfjp) 

Anode [Ft| ; 2 H jO\f\ 4 e- + 4 H* + Gjtfi 

3. Fcmbiiatan Nitrogen jN.J 

Pembuatiin nitrogen ado clua m acorn, yaitu skid a laboratarium 
dm skida industrii Prose snya adtduh sebagai bvrikut. 

Pembuatnn Nitrogen Skala Industri 

ProsesnYfr ?>ania dfngan pr inhuman oksigtn h dilakukan dengan 
cura distilasi udara cair. Udara yang rficngiindmig 21% oksigen 
dan 78% nitrogen terse but didinginkan pad a iekanan tinggi hingga 
suhu -200' C d^n torbontuklab rnimn, Kcdua zat dm! am udara cfiir 
lersebut menguap pada suhu yang berbeda, maka jiika dipanaskan 
akan terpisah. Nitrogen akan menguap pada suhu -195,8’C, 
sedangkan uksigrn akan menguap pada tiuhii -183 C, Akhimya 
diperolrh gas nitrogen yang diperkikan. 

b r PcmfruaUin Nitrogen Ska la Labaratorium 

Pem human oksigen da lam skula lahoratorium diperolrh dengan 
tnemanaskan senyawa Eizida, seperti natrium azida iNaN i dan 
barium aitida (RalN | j Vang nienghasilkaii murium dan gas nitrogen, 

Cara tainnya adalah drngan memana&kan sccara pertahnn- 
lahan Larutan amornum nitrit rNH,NU J* Amomum nitrit inj 
dipernleh dfiri teaks I aurora natrium nitrit dan anumium kloriria, 

NaNO Jmi + NH«CI(«tf frnmirt , nil * NH<NOjflg» + N*CI1<iq| 

NH«NGj n g » 2 HjO|I) + NJ0 


4. PmbtlAtniL Am cud i a (NH.) 

Pe-mbusuan aninnia juga ada dun macam. yaitu skola 
laboratorium dan ska la mdusbi Prosesnva adaJah sebagai berikut. 

a Pembuatan Antonia Skaia Jndusiri 

Proses prinbuatannya menggunakan proses Heber-Eoscli yaitu 
EHCfiggunakeui bahan baku gas nitrogen dan gas hidrogen, 

NJ« + ^ 2 NH M A/J«- 92 K :2 kJ 

b. Fembuatan Am on fa Ska Fa Laboratorium 

Caranya drngan men Fiksiknn garam amonium ktorida dcngfui 
basa kua! ntau oksidn basa dengan reaksi scbagai berikut. 
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NH,Cl|ntj> + NaOHM -> NH.Ifll + NaCIlfltfl + H.0(/| 

Amoxiitun Nni-nucn Aiiienm, Natrium .Air 

kNid* htUrokftEtta kkiiJ* 

+ CaQ \s) => iMHjf/j + G&ClJntf + Hp|/| 

Am*rimm. KaJuum AmGrtia KaLiium Air 

klfih^A okiid.i IdfliitJft 

Gan jimonia brrtifal bass.,. srhin|ga da pat ciiikirksi dm^n 
mcnggunakan kcrtns LakJtms merah R yang akan mrngubahnva 
menjadi biru, 

5, FemhuRttm A^am Sul fat (H^SOJ 

Beberapa sited H SC, adaieih ^at cair ktntal, t&k berwarna. 
dan itTurai mrnjadi SO A dan H_0 faila dipanaskan, Rraksiny a 
dengan air Sftngat rksnirrm, srhlngga pad a pengtnceran H .SO, 
prkat st-dikii drilli srdikii zat irra^bui dituangkan kr dtdam air 
dan bukan srbalskiiVcu HjSO^ merupakan asam sehingga bersifat 
korosjf dan oksidator kuak Afinitasaya yang besar menyebabkan 
H a SO , pekat rfektif sebagai dehidrmnr, 

keg Lina an H ,S0^ di antaremya adakih untuk jtidustri Logam r 
niembersihkan mmyak bumi. reaksi kimiu pad a industri zat wama, 
baimn peJedak, plastik, serat buatan, obat-obaran, deterge n. pupuk, 
flan nnt uk mengisi aki., Pembuatan asam sulfat ada dua. cars yaitu 
dcngan mcnggunsikiin proses konlakdan proses bilik timbal. Apakah 
ptTbcdnnn kedua proses tersebut? 

£L Pernbuatari Asam Su If at dengan Proses Kontak 

Langkah pcrlama dalam proses kontak adalah membakar 
belercmg untuk memprroleh belerang dioksida ISO 

Si si + O Jg\ -+ 50,(0] 

Sefiyawa SO Vailg [erbrniuk tmt-bul, ke-m Lillian direnksiikan 
dengfen O. ant li k mcxighasiikan SO dengan rnenggunakan kaialis 
vanadium pentaoksida |V 0.|. 

+ O ig) ^ ]1 W-W 2S0,[g) 

Gas SO. ini kemudian dilarutkan dalam asam sulfa 1 pekat 
|Q8 - W5i*} sehtngga dihasilkan asam pirosulfat {H S 0_f yang disebtii 
oteum 

SO JtQ} + HJ50^ HJyp.m 

Asam pirosulfat ini fielanjuinya tlireaksikan drngan air dan 
husilnvfi diperoleh asam sulfa l pekat dengan air dan hasilnvu 
dipcToleh asam sulfal pekal dengan kadar 9S% massa. 

H + Bp\i) -* H t SO,Eflyf 
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Asara siill'at yang diperoleh jumtohnya cukup hesar dengan 
kemumian yang (inggi pula. Akan tttapi mrmilUri ktfemahan ymtu 
hams mang piiiftk afi pemkitan yang khusus dan liiaya proses yang 
akibatnya harga produk mahnl. 

Ij, Pe/JilfUflfa/t Asflin Sulfat dengat i Prases Bilik Timbal 

Roses ini disebut bilik timbal karma di Lakukan dal am wad ah 
atau bilik berlapis timbal. Fungsi dan bilik ini adalah untuk 
merlampung 1-1 SQ, Viin^ dihtisilkfin, AsaJn sulfa! Vang dihasiLkan 
berkadar ?/"«*. Katalis yang digun&kaxi dalam proses ini adalah 
kata] is uap nit rasa (NO dan NO J yang dihasitkan kcmbals secara 
ierus-tnenerus sol am a prow ft ini berlangsung. Ada pun r-taksjnya 
adalah sebagai beiikut: 

Sis( + 0.,tol SOj(g) 

m\g\ +\0ig\ -+ NO, ( 0 } 

&Qjg\ + NO,[^ -+ SQM + NOto] 

$OM + H,Q\f\ ^ tt£OJaq\ 

Proses ini rlrktil Untuk lEierigba.silkajn produk deitgan 
kcnuimJan yang tidak trrlalu bnggi- Kruntung^n dari proses ini 
ad a Uih pcralafan yang digunakan cukup srcEerhana dan biaya 
produksi rendah sehi ngga harga produk dapat ditefcm.- 


Pom boat an Be si [Fej 


Umumnva besj dipisahkan dari hrmalil \Fv ,0 J alaU magnet it 
(Fe.Oj- Pemisahan brsi ini dilakukan di dalam Eamir tinggi abut 
tanur sembur j blast fun\ace\. Hahan yang dtgunakan untuk 
mem bantu prngolahfm be&i adalah kokas (C] dan batu kapur 
(CaCO j. Kokas berfungsi sebagai reduktor* sedangkan batu kapur 
untuk fluks atau bah an yang beieaksi dengan pengotor menjadi 
terak/sfag Icairsui krntulf. 

[ angkah pertama yailtf k-nkas dimasukkan kc tanur, sedangkan 
dari bags an bawah tanur 
diseraburkaa udara panas di at as 
1Q0Q Q C yang akan membakarnva 
menjadi CO.. 

C [s\ + 0,(01 CQjy( + kalur 

Gas CO, yang terbeutuk, 
hrreaksi Utgi dengan kokas yang 
maslh dijatuhkan daii at as tanur, 
sehingga mem ben tuk CO. 



CO,to! + C{s| -4 2C01 if) 



Gnmb.ir S.lA TWlwr tow ftp 
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CO milah yang merectuks* hijih secara brrtahap. sehingga 

diperofch ?> yang dimginkan, 

3Fc,O i + CO -t 2Fe O n + CO, 

Fe.O, + CO -* 3Feb + Co/ 

FeO + CO Fe + CO, 

LSesi yang dihasilkan disebut rumuj dengan kadar bcsi 95%, 
karbon 4%, sertH bah an pengotor yang Lain. Best ini sangat keras 
tetapi rapuh. A^ar daptu diErmnfkfiikHii,, cnaka btsi tuang ini iliiibah 
menjadi baja atau be 1 si lunak dengim mengurangi kadar karbemnyn. 
Baja ndabi.li best dengsin kiidar karbon 1 — 4 H: '.i dan kadang dilanibah 
3pg^m lain untuk mcAibrri aifa* khusus. 

Kerjakan tugas berikul untuk mensem bangkan keeabnpan 
akademik dan mengetahui sijauh mans pfmahEimAn kalia n I 

Tugac 3.4 


1. Apa fu rigid knkas, b a I u kapur, dan pa sir silika da lam proses 
penusahan besj dengan tanur (inggi? 

2. Jclflskan perbedaan pcmbualan H SO^ mclalui proses 
kontak dan proses bibk liinball Jelaskan keunlungan dan 
kcragian tinp-tiap proses trrsehut! 

3. Alum ini Urn diperoleh dart flrktrolisis IrljUfAn 
Al G jhaMk^it). Tulis reaksi vang tcijadi pad a dc-ktrolisip 
icrsebuM HLla 0.5 ton banks it ynrtg murm (Al ,0..) 
dielektrolisis, be rap a kg aluminium yang dihasilkan? 
(A r m 27|* O m 16) 

4. fias nitrogen sprang digunakan unluk rrtenjnga kondisi 
inert, Bagaimana earn mrmbufit gas nitrogen ini da I am 
industri? 

5. Apa sajja faktor-faktor yang perlu diperhatikan da him 
proses pemhuotan amunia? Bagaimana caranya agar proses 
pern bn a ran amonia tcrwbui brrJangsung seeaia cfisicn? 


E, Unsur-unsur Radioaktif 

Unsur radioaklif adalah LLnsLir yang dapat mcmanrarkan sin ax 
radioaklil. Unsur crrsrbuL dapat mrnrmbus Icmpengan logam yang 
tipis, mraghitamkan plat film, dan da pat diuraikan oleh metlan 
magnet. 
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i. Nuifiidii 

DiiliLiii nirmpt lajEiri UmUr mdioitklil muruul ittcUkh nLlklkia. 
NuklidR didrfmisiknrt scbagai suntu spcsics nukhr irnrntu. 

misalnya ^c. ™G, dan sebagainya, Sim bo I suatu nukiida 

arcara umum dnpat dunlin stbagai brrikui: 

A A 

X atau X 

£ t* £ M 

Ketermugao: 

Z « nomor atom 
A n nomor insist = jiicnlah proton + neutron 
Nikii jV hiasanya tidak diEiil[&krm karena N - A - Z 

Berdasarkan kcsamami da [am nilai A . dan jV, nukiida 

nukiida dapat digolongkan mcnjadi rmpal lipc, yaitu: 

a, Jsoiop 

Kvlompuk mtklida drng&n Z sama. 

Contoh: ^Pb. ^Pb, *£pb, ™Pb. 

ScniUHnya iLddiah [sutcip Pb clt j ngan Z 
= S2, 

b. rsokir 

Kclompok nuklida dcngan A sania, 

Contoh; ”c. 1 }N ■ 3 ^0- Jumlah 

nuklron 14 f atafci ^ ■ 14+ 

C- fsotdrt 

Keluiupok nukiida dengan netron 
Kama, N sama, H dan jH<* adalah 
isoton, masinf'-mabin^ mrmpunyai 
riua netron atau N = 2^ 

d Isomer inff 

Nuktida dengan A dan Z sama 
Irtapi bcrbcda dftlam tin gk a I 

cncqgjnya, Contoh: ^"Co dan , '"Co- 

Dalam nukiida yang netra| B 
jumlah proton sama dcngan jumlah cfcklmru Scdangkan jumlah 
neutron tergantung pad a massa rdatif atom yang beisangkutan. 
Rada perkembangan Lebih lanjut terlihat komposisi inti yang disrbul 
dcngan isiilah nuklcon sangat bcrpengaruh ttrhadap ktstafrilan 
inti, Nukiida dfcngan angkii banding jumlah neutron dan proton 


Info Kimia 

Pada tahun 189£ Ant trine 
M^nri ESe-cquerel \i8S2 — S9Gft) 
mengamiTl gamm uranium, 
K ,UO,(SO, 1 • kaJium nranil s ulfar i 
dapar mriemarKiyli an ladiaw dan 
dapM men-embus kertas hi urn yang 
m eh pun pdar foiograli. Rad *:&\ im 
diiebuc amai > ad-oahul. seda/^un 
un^ur yang menghjaiSKan *mar 
rajmokiifdisetiut mwr mdioiknl 

P.vl.i rnhun 1893 m i jtoiii i Mil 
ti.inR Cund (I&6? - 19^1 j dan 
PMiCurli( 105 $ - 1906 ) barhasii 

rm^ngacoljii d lu urtsur b.u u, yruoi 
pr.l^mum Ain i\ndi«m dan imstir 
racUc J orur.unurn. ilmuuvdii 

fftrsabul Fnondap.nE hivJi.ih iJyfcd 
Ipri-n.i _irr r '.i d.J ;un pencil i.v. 

fc<^.ncF»&.ii,CtLiii 
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HiUllH (jfllJ’Hn SilUI 



1 mrnipfikAn nuklida yang itHbij. NukSiihi 


paling stab)] adaiah inti yang mempunyai nornor atom Z sampai 20, 


karcna mnnillki nilai — = 1. 

P 

Apahila nuklida-nuklida stabil dduihungkan, maka akan 
dipcrokh pita kestabilan inti, Nuklida-nuklida yang bcrada di luar 
pita tesiaMlan akan mrltiruh srdrmikinn nipa sehingga mtncapai 
pita ktstabilan. 






\ 


/ 


Sebin perbandmgan tersdmt, ke^rabifcan nuklida juga da pat 
dilihat dan hukum genap ganjik PcrhaTikart iabd berikut) 

Tnbcl 3.16 Kcstabilan Nuklida 



Dari bikta teraebut terlihat bahwa urutan kestabilan inti relntif 
ad ala h: 

Z genap, N genap > Z grnap, N ganjil > Z ganjiL N genap > Z ganjil, 
N ganjil. 

Inli s ang stabil menghentluki j urn lab proton dan neutron lesap. 
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Jjuatu snri jnuktidai dikarakan ber^ifat radioaktil karcna ia 
racngaiamj pduruhan spontun yang discrtai den gan pemanraran 
radiasL Karena kdfnpoyisi radionuklida yang satu detigan yang 
Lainnya berbeda 1 maka cam pelurLilian suatu radionukiida 
irrganmnjL? pada jnus kc-iidak&ta'bilannya. Jenis radial yang 
riipancarkan dari pclxirutlan radioaktif adalah: 
a. Partikd alfa, q*. 
li. PoMtltra, p*, 
f K Negatron (beta), p - . 
d. kadhisi elektmm^netik, sinar 7 . 
c + Neutron* <Jn T 
Coatob: 




l ?N + > 

lrnernarttHrkH.il sinar p| 

jHe 

—fr 

jHe + ^ 

(m emancarkan n euiro n j 

i*c 

-* 


(memancarkan positron) 

*£tj 

92 ^ 

-* 

*&Tt» - J He 

Inieiepa^kfin sinar a[ 


Tnbe! 3,17 Si fat Radiasi dan Partikel Dasar Fenyuaim loti 


Partikd Dasur 

Mile so Relatif 

Muatan 

S imbed 

Jen Is 

Alfa 

■1 

+2 

.4, 'Me 

Partikel 

Nci'.ril non ibiTifcj 

0 

-i 

fl. > 

Partikd 

Pofiirnm 

0 

+1 

r- > 

Partikel 

Gamma 

0 

0 

7 

GelomJiang 

elektramagttetik 

Fraion 

1 

+ 1 

|p, |h 

Partikel 

Neutron 

1 

0 

j' 1 

PartikeL 


Sinai alfa fa) mcrupakan inti hrbum yang brrmuatan posilik Day a 
icmisasj paling besar tempi days tc minis paling keeil. Sinar beta (p) 
mernpRkan partikfl dektron yang foemmatan negarif- Day a Ionian si 
lebih kecil tetapi day a t embus lebih besar daiipada sinar a. Sinar 
gamma (y| riclak beomiatarL Day a iomsasi paling keeil tempi clay a 
leminis paling In-sar. 

Bcrdasarkan pada ktstnbilan dan proses pembenltikanma di 
alam, nuklida dapal dike lompokkan mrnjadi lima, yaitui 

£L Nuklida. StatU 

Yaitu nuklida yang secara atamiah tidak mengatami pertlbahan 
A matipun 2 jtidak mrlurah), Contoh: |H. ^G* VN. 
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k r Radionuktida A tain F rimer 

Radionuklida alam primer yaitu mild Ida yang terbentuk sec&ra 
a I am in h dan Ijcrsifal radioaktif, RadionukUtla ini ctinamakan primer 
karena in ratmpmiyai waktu pamh vang elemikian panjan^ sthin^a 
p mill waktu Ki-kurang ina&ili b inn dilemukan Waklli parklh 1 t- \ 
adaiali waktu yang diprrlukan olrh unsur radioaktif untuk nielli ruh 
menjndi separuh js^tengahl dars jumlah se mu la. Coni oh i 
meinpunyai uraktu pamh 5 4,5 ^ 10' tabim, 

c. J?( 7 dianuldid# Alam Bektinder 

Muklidn ini rindinktif tlan da pa I ditein u kan di nlain, 
Radinnuklida ini mi'mpnnyni waktu pamh pend^k, -s^hingga 
selienamya sudah tidak akan ditmukan dt aEam legi. Tempi in 
masih ada di alam karena rUpat dih-entuk serara kontinu cdeh 

mkdinnuklida alam primer, misaJnVa r^Th mempunypi Waktu pan] h 
24 haai tetapi ia riapat dibcnluk secara kontinu dengan persamaan 

™Th+ pfo * 

<1, RadionukJida Alam T^rindufcsf 

Misalnya ;'C yang dibentuk karena interakai si nor kosmik 

cEan nuklida '^N dl atmosfer. 

e. RadionukHda Bvattm 

Mempakan ladumiddnUt yang terbeiltLik T id ak seoara alamiah, 
U'Enpi nuTupakan ha sit prkrqaan ntanuKia di lab oral ori urn. Jumlah 
radEonuktida buatan ini kian han bertambah banyak dan sekarang 
sudah jatuh melstmpaui jumlah nuklida yang terdapat di alam. 


2, Aplikasi Udiur Radioaktif 


Unsur-unsur radioaktif bis* digunakan mmik bn hagai 
kcjwniingcm. manusia, bukan Unluk disalahgunakan sebngai bom 
atom d^n rudiil yang meru^k. 


a, Reaksi Ini i 

Reaksi inri (reaksi fisi dan reaksi l usi| st* hagai sum her prnghasd 
cncrgi Unluk pcmbaitgjkit lenaga lisirik. Rt-akst f|ai ad a lab petistiwa 
fctprcahrcya inti lirmt fdtngan noiranr ma^sa hifsar) mcnjudj inti 
sedang chhamigi pembehasan energi yang besar. Coni oh: 


4’iS 


W U+ l( n 




cms. 


Ra + 1 L X r * 2 . ' n + » j nc rgi 


Rraksi t'um acini ah pdk-buran inti ringan mmjadi in[i tjeraE 
discttiu pnnbcb&san mcrgi- Contoh: 

^H + ,H -* iH+cnergi 


Ki m la Un i or 
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h. Fvnentu&n Urmtr (Datingt) Batuan atau Fosil 

Pengnkuran k*rartioaktifen rtapar chgunakan untuk 
mcnentukan umur mineral atau benda Eain. Salah satu eontoh 
iftrpenting adalah pengukuran iimur dengan infiiggnnakan 
radiokarbon. Di almuifei sflalli [eijadi penembakan nitrogen uleh 
a mar kosmik, mcnghasdkan M C yang mdiaktir. 

Pcnstiswa ini disc but drngan transmutasi, yaitu pembaJian 
suatu unsur memjatfi upsur lain karma ditembak partitol dasar 
inti atom. Penulisannya srbagai berikut. 

'Jn+ -f "C + Jp (lismgkat 'jNtn.pJ’JC 

to them ini mcrupato.it banian flan daur karbon di sdnm. Lama 
kclamaan terdapat kesctinibnngftn antara M C yang ditenma dan 
yang niHuruh dhtam tumbuh-tumbtihan maupurt hewan schingg# 
kcaktifun jems 'C mnu upai 15,3 dismtegrasi p**r menit per gram 
<ripni g' r |, Ttmyata kenktifnn jenis ini konstan untuk bcberapa 
ribll Inhlin. Apabila organisms hid up itu nlali, cmska prngambilan 

M C akan trrhrnii dan kcaktifan ini mmurun- Oh j h karma itu, 
uoiur suAtu bahan yang mrngandung karbon dipci kirakan dengan 
pengukuran keaktifan jenisnya. 


*|Cootqh seal: 

Dtomukan tulang suatu binatang purba yang mc-mpunyat kraklrfan 
M C 2 . 73 dpm g" 1 . Fcrkdrakan brrapa lahon yang lampau bin^tang itu 
liidup? (r., V C = 5968 tahunj. Keaktifan M C mula-mula 15,3 dpm g \ 

Pettyctlanluu 


dart mnuis 


5968 = 


0693 

A 

0,993 

A 


maka A 



dari minus In 


jV 


2,303 log 


K 

_N_ 

.V 


2.303 log f^f = 

13,3 

2.303 4-0,745| = 


= -M 

■ -/ll 
0,993 


5663 
-1,24 10 



? - 13837 tahun 


c. Dalam Bltlang Klmia 

Dalann bidang kiinsa, digunakan untuk anal is is penge reran 
isotop. Ke d alam suatu larutan yang atom dianalisa ditambalikan 
suatu larutan yang mcngaudnng suatu &pe&i radioaktif yang 
diketahui jumlabnya dan zat yang lidak diketahui. Kcmudian sat 
te rsebut di pisahkrm lain kcradioaktifannva da pat ditenruk^i- 
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dr Dcdam Bidang Kcdakteraw 

Radioisotop digunakan da Sam bidang kodoktersn scbagai 
perunut dan juga untilk lerapi kankcr | 

e. Batam Bidang Pertanian 

RadinjGptop djgmnakan da] am biding pm an km stbagai prrumil 
dan juga untuk mcsnpci oleh bibit unggid (pemuliaan tanaman). 

Kt'rjakan tugasbrrikul untuk mrngcmbarigkan kccakapan personal 
dan akademik kalian! 

Tugs* 5 3.5 


Tuliskan pcrsamaan reaksi p^lumhan di bawah inil 

a, peluruhan alfa dan 2 t~ Am 

b, ptluruhan beta dari ^AJ 

t. pduruhan positron dari ,! C 

d. penangkapan elektmn dais |;Fe 

e. peluruhan gamma dan 1 »Sn 

f. pcmlictahan spontan dan 




Kompetedsi Iman 



i 

. ■ 


Unr.urdi ALuii 


Uhatkth unsur-uniLir di jkmF Ap^^A m,inushi dnpart mGfidptafcjtn miwJ Manuka 
dapoiC rnwripelajari dao irvam a n.fidifcan unsur di aSsm Katau juda ilrnu^m yung, 
rAeqgokii Fnampu numdptafciin tmsur merupa^an suafti kessbhnvi ^m.g t»sw Hart EersebuS 
tidak b°nnr k.-ireiHi in banj^i roentgubah umur y-^g ada meriind* unsur Iran. bukan 
mwoptakoFM’i/n 

Hmusta E*dak troMi sotnbong Am mererodahkan cunng; lain, kw ena kemampuin yang 
dimilikinfiv nngal keol tula dtbwnimgkno dengan ^kuaia-m Tiihan. Mm j kimta diharapfcan 
mampumemn^Rnfikori inwun kifa sebqgs makWuk Tuhan, 
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Rangku man 


1. Alumumuirt 

a. Senyawanya adalah bauksit r kiiolii, kaolin/ Tflfmh licit, 
dan tawas* 

b. Di^unftkan untuk alat da pur, prsawat„ komponcn 
bangunan, aluminium foil, tnyas, dan lain-tain. 

r, Dibuac drng&n proses Hsll-Heroult (rkktrplisis 
alumina), 

2 * Silikan 

Senyawa nya ad a Lab silikon clicked a dan senyawa 
silikaf. 

E>. Digun aka n untuk semikonduktor dal am peialatan 
dekcmlit, {ipernsi planlik, pi* la rul, pMnbt'rsih, bah an 
prngkiJap, gdas, dan kaca. 

3- B p si 

a, Senvawanya Ada I ah hcmalit, mspdit, limonii, dan 
siderit. 

If. Digunakan untuk konstruksi jembatan, badan 
kcmlaraan, ret kereln api H dan koristruksi bangunan, 

r. Dipcrolch riari cktraksi bijih brsi sepettt hcmatil, 

4, kromiuffl 

a, Senvswsnys adalah kromit. 

ir wr 

b Digunakan sebagai prbpis bumper mobtl, penyamak 
kulitp campuran stainless steel, 

5, Tembaga 

a. Senyawanya adatah pirit, kalkopirit* kuprit, dan 
mala si i, 

b r Digunakan untuk kabel, komponrn brrbsgsi Alat 
listnk, krrajinan dan karya sent, campuran mrmbuat 
perunggu dan monel 

br Bp I erang 

a, Scnyawanya atlalah H S, SO y CaSO^ clan MgS0 4 . 

hr Digunakan untuk pembuatan asam siilfai, vulkanisasi 
karcL untuk indusln ban kcntlaraan, 

cl H SOy dibuai nu-lahit proses kontak dan proses bilik 
tmbd r 

7. karhon 

a, Karbon berbentuk unsur karboci, senyawa karhon 
orgfuiik, dan senyawa karhon anorganik. 
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b, Digitnakfin untuk peihiasan dan mats hor lintanb 
pembuaian pt-nsil, 2ft t wama untuk cat hit am. 
clrktroda pada batu bairrai, pc Lumas kering. 
peinbuafian baja dan batu hat a tab an api IgiaSlE). kaxbon 
aktif, dan n hat sakit kepsdra. 

c, Dihiiaf dsiri reaksi-reaksi senyawa karbon [adisL 
substimsL dan eliminasi). 

8. Nitrogen 

a. Senvawanva ndalah natrium nitrat. 

T T 

li. Digunakan umuk jmnfpai hola ]kmpu p tnengusir 0 
daLam JaruiHn injeksi dan makanan (npr lidak cepat 
Evngik), pclarut* pcreaksi, bahan haku pembuatan 
pupuk 

r. DiperoSch dari distilasi/urfara fair, ^edangkan amotiia 
dihuai dengan proses Haber-Bftsch, 

9. Oksigen 

a. UrtKUr Ec-rbanvak di prrmukaaii liLtmi da]am benUik 
air. 

Si. Digunokan unluk pernapasau. ppngalahan besi 
menjadt baja, baban pembentuk oson. dan acraai 

li'm bnh- 

e. Dipvrolcti dan distil a si udara caii\ 

10. Sifat Fisik unsiir 
a. Halogen 

Gas [F dan Cl), cair (Br) p padal jl dan Atj, Wama F 
(kuning C! jhijau kekuning-kuningan), Br 

[merah kecoke Satan) p 
\h Alkali 

Padat h massa jenls ken I | mud all dims), wama nyaJa 
khas yaitu me rah M.i dan Kb] p kuning (Nni, ungu fkj, 
drin. birLL |Cs). 

e. Alkali tanah 

Padal, massajenis lebili besar dari alkali llebih keras 
dari alkali] „ warn a nyala khas yaitu putih |Be dan 
Mg), mt-rah jinggH |Ch| p nlrnih b&ta (Kr^ dan 
hijau |Baf, 

d, Unsur period? ketigci 

Unsur Na. Mg, Al, Si r P, dan S bcnvujud padaL Bcntuk 
gas (C3 dan Ar(i, 
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11 . Si fat kimia unsur 

a. Halogen 

Keiarutan dari ntas ke bawah dalam aatu guloilman 
semakin k-eril. Pengoksidasi kuat, dapat bereaksi 
drn^n l[}g$m F nonlogam. dan rneralokL 

b. Alkali 

Pfredukisi kuat. dapat berraksi drngan nonloganir 

c. Alkali lanah 

PerrdJukgi kuat, dapat herrakai drngan n on Inga m. 

d. IJnaur pcrifitlr 

Scan akin kr kanan siTut (MTcduksi snnakin kuat clan 
si tat pcngofcsidnsi seinaktii Icrnnh. SiJ'at asam fstmakin 
kuat dan sifar basa semidrfxi lemaln 

12. Unsur radtoaklil' adalah unsur yang dapat memancarkan 
sinar radioaktif antara lain sinar u. t p. y, positron, dan 
neutron* Unsur ini digunakan ^cbiigai sum Ikt energi 
pernhangkit lislrik, prnrntuan umur banian/fo&ik datam 
hi dang kimia, kedolctcrar^ dan prrtanian. 


UjL Kompeteusi 


Kerjakan dl buku tugas kalian] 

A. Plfiblnh suti± jawsubau yang paling bcirar dtingnn earn member! 
tanda si Lang [X] pad a bumf A, B . C, B r at&u £1 

1. Senyawa berikut yang mengandung aluminium adalah < * , . 

A. kromit D, pLrif 

B. magnetil E. hematit 

C. bauksil 

A- Pa sir merupakan sal ah sam bahan tarn bang yang bonyak 
mengandung unsur , . + * 

A- aluminium D. kaibon 

B. si I ikon E. kromuitn 

G, belerang 

3. Kromii adalah salah satu mineral yang banyak 
mengandung kromium., Di Indonesia mineral ini ban yak 
terdapsil di dnrrah t * . . 

Ar Sulawesi Tengah D, Jawh Terigah 

B, Kalimantan Tengah E, Kalimantan Barat 

C, Sumateia Utam 

150 Aktlf a*lqfar Xtmla XII SMA/MA 










4, Tab el cnergi ionisasa unsur-unsur halogen sebagsi benkut. 


UfLBlIf Hido^Q 

P 

Q 

R 

S 

Encrgt loaisul |kJ filol' 3 ) 

J6&B.4 

LG 12.4 

1146 6 

1255,8 


Beidasarkan data terse but, simman unsisr halogen 
mcnurul kenaikan nosnor nlomnva adalah .... 

■r 


A, 

$. 

y. p. a 

D. E. S, F. Q 

B + 

p. 

Q, R, S 

E- Qp Ep S, P 

C. 

p. 

s, r. y 



5, Urutan senyawn hidrogen halidct yang ritik dsdihuya makin 
keeil ada.lnh .... 

A. HF< HCL, HBr r dan 113 D. HBt f Hl + HO, dan HF 

B. HI P HBr, HC1, dan HF E, HE r Hi, HBr r dan HCI 
C* HF, HCL HI, dan HBr 

f>. Basa alkali benkul yang paling kuat adalah r . . . 


A. 

LiOH 

D, 

KOH 

B* 

NaOH 

E. 

RbGH 

a 

CsOH 




7, Logpim A3 dlgunakan untuk peralatan flapur korena , . > , 

A. mempakan logam inert 

EL lidak berkarat 

C. lidak hereaksi dengan asam dan bas?i 

D. proses perkaratan terns-nicnerus 

E. ... . i . akan nielindunginya dari proses 

perkaratan berLanjut 

3. Proses penrtbuatan asam sulfal menggunakan proses . . . . 
A. proses Haber-Bosch D. disrilasi 

B+ proses kunUik E. adisi 

C. proses HaH-Hcroult 

9^ Inti radioakiif yang meinpuoyai p&rband Lagan, — relaiif 

terl alu liesar akan meraperoleh kesrabil&n bita . /, , 

A. meluruhkan positron D* meluruhkan proton 

B. meluruhkan alfa E. menangkap elektron K 

C. meitLTlihkan neUIron 


Kimia tfniur 
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10, Isotop dt bawah ini yang terbentuk jika Imemtmcar- 
kan satu part ike] alia, salu partikel beta, dan satu partikei 
gamma yaitu « T , . 


A, 

J ”,T! 

LX 

^PK 

ft 

B* 


Eh 

JH Pb 

a 

s «Pb 




B. Jawrablab pprtnn^a;in-pcrtanynnn di baivali ini dcngnr. singleut 

dan tepat! 

1 . Mrngapa kercaktHan alkali makin ke bawah makin reaktHV 

2. Sebutkan pcnggun&aii si] ikon dalam industril 

3. Ptoses elektrolisis da lam pemhuatan aluminium, A1 O yang 
teiah dimumikan tlicampur dtngnn kriolix [Na A]F, b 
Jr fa ska n fungsi pcnambahan kriolit terse but f 

4. Jelaskw perdbuaian asam sulfai ilengtin prost-s kamtir 
Timbal dan proses kontok! 

5. UnsLir radioaklif A mem puny ai traktu paruh 3 jam. Seteiah 
1 had unsur A yang tersisa sets anyak 2 gram, Kerapakali 
massa unsur A mulB-rnula? 
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Kerjaknn di buku tugas kalian! 

A. Fill h l&h satu jawfsbaii yang paling bcaar d^agan taro, mpmbefi 
laadii sibng [X] puda bumf A r B, C. D f utau E\ 


1. Tekanan uap jemih air mum! paria suhu 25*C adalah 
23*76 mmHg, Tekanan uap lorn tan yang mcngandiing 
5,4 j'litm terl&TUt yang lidak mud ah mfiiKUap da I am 
90 ^ram air adalah 23,32 EnmHg. Maka mas&a mylar zm 
Terse but ad^lah .... 

A. 37 D* 60 

B. 57 E. 47 

C. 67 

2. Suotu Eat organik X lerdiri atas llnstlr C, H, dan 0. 
Sebanvak 2,36 gram sat X dilarufkan da lam 200 gram 
aseton dan larutan ini mtndiclih pada suini 56.67 C- Apabila 
dikctahvsi litik ditlih aseton murni 56,50 C dan K, t aseton ™ 
2,22‘ C nf\ maka zat X me m puny m mimis P . . , 

A. HO,C - COjH D< HO^C - |CHJ 4 - CO^H 

B. HO_,C - CH_ - CO B E. BOX - (CH^ - CU.H 

C BOX - [CH J ] J - CC)_,H 

3. Sclmnvak 35 r 5 g zal A dil&riltkan daUsm 100 g karbon 
distdfida dan me mi tiki tit kk ilidib Jar titan 48 # SS"C. Ap^iliila 
tlikdkhui 46.23"C dmi K u C8 " 2,35 C irr : r makii ma^su 
molar (M_| zal X adalah .... 


A. 

258 

D. 

625 

B. 

355 

E, 

723 

G. 

533 




4 h Sebanvsk 12 gram urea, COJNKJ^ dilarutkan datam air 
hingga volume larulan 500 mL. Apabila diketahui tetapan 
gas idea] adaiah 0.082 L atm mol" K 1 dan suhu la m ran 
27'‘C, maka irkanan osranMk ]arutan ada]ah , T , . 

A. atm D* 2,46 atm 

B+ 0 h 88 aim E. 9.84 atm 

C, 0 h 98 aim 


r.niiihii.r- _S* mri ftr J 
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5, Pada “srtcngah rraksi" IicrikuE: 

MnO,' + SH* + St" -* Mn^ + 4H.0 
SO + H ,0 -► + 2W + 2e- 

Pada peuyctaraan reaksi redoks yang melibalkan MnO, 
rlnfam suas&nft asaiii. perfoandingan koefistan MnO ~ dan 
SO ^ adalah .... 


A. 

1 :2 

D + 

2 ; 5 

B, 

2 : 1 

E, 

5 - 2 

c. 

I : 6 




6, SunflJ larutan mem p tiny ad Irka nan usmuhk sebrsar SAfivf. 
Larutan yang srsuai dcngan data terse but adalah .... 

A. tamtan dengan kan$cntia$i 3 M 

B. Earn tan yang terdiri Eiias .1 mu! giUikasa 

C. larutan kOH 
D< larutan MgCLj 
E. lamtftn A1CI_ 

7, Pada reaksi redoks: 

MnQjs* * ±H j SQ,k*]l + -> MnSGjag # Ka.jSQJ«J + 2Hp\1\ * 

Yang lserperan sehagai oksidatur adalah .... 

A. Nal D. I- 

B* H^S0 4 E. MnO. 

CL Mil 1 * 

5, Berdasarkan data potential clektrodc standar berikut: 
Cu*|0tf + 2e’ --> Cujs) £?' m +0 P 34 V 

Ag'| vq\ + tr AgfsJ E* “ +0,80 V 

Ms-ika rrakai Cl_L|s|| + 2 Ag f |a^) -*■ Cu'*"|^/] + 2 Agjs] rnrmilald 
prrtcnsial sr| k t , , 

A. +0,06 V D. +144 V 

B- +0.46 V E* +1*26 V 

a +0.76 V 

0. Da lam proses eJektroHsis larutan asam sulfat encer 
terbenmk 2,24 dmr 1 gas- hidrogen (pada STPJ. Jika muatan 
listnk yang sama dialirkan ke daJam larutan perak nitrat, 
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muka banvnknva pcrak yang me ngrndap pad a katodc adalah 


D. 21,bgrHm 

E. 43,2 gram 


A, 2 r 7 gram 

B> S h 4 gram 

C. 10 ,S gram 

10. Elektrolisis senyawa di b&wah ini yang mefighaflilkan gas 
hidrogc-n padii kraoelf adalah .... 

A r NH, D* KHSO, 

B. HCl E. NaH 

C + Ra 3 S0 4 

11 + Baja banyak dimanfoatk&n uniilk konstruksi bangunan, 
Kekuaiannya sangat linggi di band mg bcsL Komposiss baja 
.s^jpf/rss sir* ! adalah * , , , 


A. 

72% 

Fc, 

t9"(i 

Cr, 

dan 9% 

«i 

B, 

72% 

C. t 

y"u Cr, elan 9% 1- 

e 

C, 

72% 

Ca, 

19% 

Ft, 

dan 9% 

Ni 

D, 

72% 

Cu. 

19% 

Cr, 

dan 9% 

Kr 

E. 

72% 

Cu, 

lO^r., 

Ft. 

dan 0^"n 

Hi 


12. Urmir halogen yang lilik dtdihnya paling kecil adukili 
A. F„ D. Ai. 


B, 

C, 


a 

Cl 

Br 


Ei 1 


13, Jika Mg dibnkar di udara maka akan tnbeiituk 

A, MgO D. MgO dan Mg ,N . 

B, Mg J N 2 E. MgO dan MgN 

C, MgO dsn Mg_N i 

14, Unsur-unsur period? krtiga. dL bawnh ini yang menipunvai 
titsk lrl^h trrbcsar adalah . . . * 

A. Al D* S 

B + Si E. p 

C. Na 

15, Pel um him rndioaktif :^Si menghasilkan ^ Al {lan , . , , 

A. proton O* partike] alfa 

B, neutron E. rlrktron 

C* positron 


I-cr< * h a*i Smnnter I 
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B t Jftwcthlfth p^ftanyflan^pertonyaflifi 4i Hawaii ml dengan singka,t 

dim tu pat ^ 

1, Si! am sftnymvB organik trrdiri dan unsur-unsur C a 42 F 86'*o 
massa, H = 2.38% massa. ft = 16 F 67^» massa, dan stsanya 
nkssgen, Bsgaimana minus molcku] senvawa tersebut jika 
laratan 2 gram zat itu (EaJam 100 gram benzena mendidili 
pada 80,,5 !, C? Tilik didih benzena imtrni ■ S0.2"C dan 
K, benzena • 2,52 U C'L 

2, Tit ak beicu dm rah pad a ikan terganlung dari habitatnya. 
Darah lerdiri atas plasma. sel darab merah, st L ] tlarah 
purih. dan srhagamyn- plasma merupakan rairan yang 
tcrcliri at as ber hagai macftm za( yang mcmthki nttk bekn 
lebih rendah daiipada ikan air tawar atm ikan air payau. 
Mengapa hid trrsebul bisa rrijadi? 

3, La pisan tembaga a ran zink yang masib u tub linkup efekl il" 
meliildlirLgi bes| drin karate Trtfipi jika I a pisan tensebut 

bnmr atau ru^nk maka be si yang di In pi si n|rh sembaga 
seen akin re pa I inengalanii korosi, sebaliknya besi yang 
dilapisi ojeh zink tetap rethmdar drni korosL Mengapa hal 
tersebut dapaf teijadi? 

4, Apabda kalian akan melapisi cttidn besi dengan logam 
prrak p tentukan: 

a. Kancangnn srJ rlektrolisss dengan kalodc. anode, 
lam tan elekirolit yang tUgunakan, dan aJiran eieklroni 

b. Jelaskati proses rlektrolisis yang terjadH 

5, Selesaikan reaksi inti berikut: 

a " 3fe^ r+ " ■ * ■ 

b- SsFe+o n “* |H+ ,. - ♦ - 

Cm * + 'ijPO 
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Bab IV 


Senyawa Turn nan Aik ana 



Tiijtiwn Pem b*?la jwTin: 

Seteksii rnen^ikirti dolarri tab mi, ka^in dapa* n^en^askon ttruktur pe™.jlr-*i, 

fata n-nma. ufaf. (kejurnim, dan idenUFA,Mi iran/awa lurunan dknna 


UnEub 11 tid> m*. perl^Eikart pata IcofiHsp b^kui? 


Mengenwn <augus fran^si 



: Alkcliii AJkam 


■ ■ AJkanafl 


Senyawa Turunan AJkama 


■1“ 


► Alkandi 


Aik.uioii 


: Avirn AJklftOdU 


AikK Alkiiritt.n 


+■ 


H^03lklJl9i 


Kei seme ran 



* KfiuomerariSciuktut 


:■• Keuomeran Rudng 


fteaksneaksi Senyawa 
Turidun AJkaii.s 


Dafuni bab ini. kalian akan menemufcjin foeberapa kata kiind. anuraiiuv 


1 HalodkAna 

2 Alkanol 

3 Ajkotaialluna 


5, AJkiSHsn 
iS Alkanoac 
7, Aid aJknYWME 


4 AJkarul 


J03 


'l^jWnuna Tumuiim: 4-fi-flTi p 





























































5 *imt»r 1 'rtttJ ' ■■ -mil 

Cambki 4.1 ,4soirt format Uitdapal 
datum Hthuk scrmfi mcruh 


Kalian paslj 3 ?ring kecewe* saat guEa yang kalian simpan 
dikraumuni okh banyak srmut, Apalajp jika semutny* adalah semut 
merah yang menimtoulkan ban yang a mat menymgat jika tergilas. 
Ban smut merah mertiang berbeda dengan semut hi tain pad a 
mmimrtVA- Apakah kalian lahti, kira-kirn gat Rpa Vang rerkandung 
dalum tubuh semut merah terse but? 

Bau yang menycngal dan tubuh semut merah tersebut a dal ah 
hau dan asam farm fit (Gambar 4.IJ. Mam ini merupakan aalah satu 
jems senyawa asam karboksilak Apa yang dimaksud dengan asam 
karboksDnt dan bagaimana rumus u mum nr a? 

A sh in kHib-uksilai Hdalnh Scilah s:-Uli I urn linn LilknuEt. 

Kalian lentil masih ingaE dengan bshasan krkhasan atom karbon. 
Ada 3 homolog senyawa karbon yaiiu alkana, atkena, atau alkuna. 
Senyawa dal am .saru homoLog mempuriyai lumua umum yang sama 
dan si fat yang m [rip, sedangkan senyawa dan homolog yang berbeda 
mempunyai sifat yang berbetla, 

Elomolug tuna null nlkana Vaitu sseriy seny hWR yang Ijcthsh] 
dart aLkana yang satu stall lebih atom H nya digunukan oleh gugus 
I tings i tertentu di antaranya ad ala h haloalkana jalkil halida), alkohol 
|alkanol] H eter [alkoksi alkana}, tddehid jalkanall, keton |alkanan) H 
asam itarhoksilat jaJkanoat], dan ester ialkil alkanoatb Gugus fungsi 
rersebut yang nienentukan struktur don silat senyawa. 
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A> Fengertian Gugus Fungsi 

B&ndin^kan struktur motana dan metanol beiikut: 


H H 



H H gugus pengganfi j kurus fungsi) 

metana metanol 

Molfkal m«C&na hampii sama dmgan moleloil tuetanol, kecuaJi 
satu atom 11 diganti oleb gugus OH ^gugus penggantijk Adanva gugus 
penggantj saugai wtmpengarulii si fat fisis dan sifai kimia 
krduanya, Si fat mctanol |CH,OH| Icbih mirip drngan ^rnna] 
|C H .OH}- Gugus peiigganri disebut juga gugU&futigsi. Apakah kalian 
sudah bisa mcnjeiaskan yang riimaksud dengan gugus lungs? 

Gugus fungsi adal&h atom Atau gugus atom yang paling 

snenentukan ssfat suatu senyawa. Gugus fungsi merupakan ci ri 

klut.s thin suatLi hfjmybg dan meruptik^ pUsa,t rtaJctivita# mokkul, 

Apabita sfiiyAWfl kerbon yang brrgugus fungsi itu dirofiksikan 
drngan zaL tcrtcntu, maka gugus fungsi uubh yang mengaJ&rai 
prrubahau, sedangkan hagiati lainnya pada umumnya trtap. 

TabcJ 4.1 Bcb^rapa Gu|us Fud^si yao^ McDgBDdun| Oksi^cn daD 
Halogen 



-A* n si'ij ura Turunan AD^rna 
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6, 

O 

rstrr 


ii 



X 

\ 

O 

i 

u 

1 

& 


7, 

- X 

hiilida 


B* Stnyawa Tu ru nan Aik ana 

Senyawa turn nan alkana adalah s^nyawa yang di&nggap 
hr rasa] dan alkana ctrngiin sail! aEaii IcI)eH atom H cliganti akh 
^ugus ftingxi Errtrnlu, Contahnya rnrtannl dapaE dr-inggap sdia^ai 
senyawji ttirttnan alkana yaitu mclana drngan satu atom H diganti 
t>!fh gugus fungsi OH. Beberapa senyawa tunman alkana yang 
akan riihahas u mini urn seperti pada Tabel 4.2. 

Tabcl 4.2 Eeherapa Seayawa Turunan Alkana 
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1, Alkohot (Aikanalj 

Alkohol adalah stnyawa dengan gugUK fungsjunal —OH yang 
tcrikat pad a rental karbon abfarik- Gugus fungsi -OH hrrikatan 
kovaten dengan atom karbon dalam molrkul alkohol dan mgkkul- 
mokkul tffsebut tidak tcrionisast tit dal am air mcnghasttkaji ion 
OH \ Alkohol dengan satu gugua-OH disebut monoalkohol, sedangkan 


yang lebih 

dari sales gugus -OH distbul poliaikohoL Alkanol 

mt L ru p aka ai 

munuulkohu] 

turunan alkana. 

Ramus u n lli cn dari 

aLkanol ad ala h C, H , OH 
tfigrmti oleh gugus OH). 

atau R-OH (satq 

atom H dan alkana 

H 

H 

H H 

H H 

1 

I 

1 I 

1 1 

H — C — 11 

H-C - 0l\ 

H — C — C — H 

H — C — C — OH 

1 

\ 

i i 

i i 

H 

H 

H H 

H H 

mtftana 

mdfirtd 

t-lana 

etanoi 


Jrnis atom knrbon yang nurngikat gugus -OH (alkoholl 
[liljptlEikan a [as .ilkohol primer, itlkohol srkundrr, alkohof Eersirr, 
dan Liikahol kLiartcner. Perhaltkan rtMituli lifnkuE! 

i* 1" 

CH, CHj 

I* 2- | I t“ 

CHj — CH, — CH — CH — C - CH, 

3 ° T | #* 

CH, 

i 9 

Kctcrangaa: ]" w hIuiii karbon primer 

2“ = atom karbon sckundrr 
3“ ■ atom karbon tcrsier 
4“ * atom karbon kuarrener 


a* Tata JVamp 

Ada dua macam sistem untuk member! nama kelompok 
senyawa alkchol, yaitu: 

I} Naimi IUFAC (Alkanot) 

a) Pilihiah rantai atom C irrpanjang yang mcngandimg gugus 
-OH, Rantai mi dibcri noma Hanoi, propanol, butanol, dan 
seterusnya hergatimng patEa jumlah acorn C, Seiiap nama 
dituriinkan dari nama alkana di ixiiuia huruf a yang terakhix 
diganti dengan oL. 


-A* n si'u ura Turunon AD^rna 
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Etana - etonoJL 

Huron* - butan*^ 

Contoh: 

CH, — CH — CH — CM — OH 

u J Jf 

I 

CH — CH — CH 

RarUaj ntqm C icrpanjang yang brrpgus -OH adalah rantai 
atom C yang terdiri atas 5 atom C (rantai atom C yang tereetaik 
tebal). AJkana dcngan 5 atom C disebut pentatia. Karena nimus 
di atas ndakdi senvawa alkohol, moka huruf tcrakhir a dari 
pent ana berubah mciijadi oL Jadi, senjatva iiu ad a) ah suatu 
pentanoL 


Ij) Eterildh nomor pacia atom C daii twit&i atom C tfi-panjatig dan 
bergugus -OH dimulai dengan nomor 1 imtuk atom C yang 
teilrtak paling ujung dan terdekat dengan gugns -OH, 

3 1 

CRg — CH — CH — CH \ - OH 

! 

CH — CH , — CH . 

S 4 " 3 " 


Karena gugus -OH lerikai pad a atom C nomor 1, maka namanya 
semen Sara adalah X-pentanok 


cj Tentulcan kedudukin enbang (cahang di&eblit alkiljh 

2 I 

CH, — CH ; — CH — CHj — OH 
CH. — CH. — CH, 

v d! J 

5 4 3 


Dari menus tersebut cabang idalah CH a — CH a atari etil dan 
brrkedlldLikan pads .Horn C nomor Karena jtu, nama srnyaU-a 
tersebm adalfth 2-ctil-1-pentanol 

SI Naina Trivial (A tkH Alkohal) 

Nama yang paling sederhana dari kclompok senyawa alkchol 
menggunakan nama nmum alkil alkohol. Gurus htdrokarbon pudn 
senVEtWa alkohnl clibefi nama nlkik 

Nama drngan menggtlnakan awnlnn iso-, trrTjrr-, dan srk- 
hinrpun tidak tennasuk do tom pc mb man noma menurut sisrem 
IUPAC* awaJan Ltu kadaog-kadang tnasili banyak digimakau orang. 
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Aw til an Iso- diguiiakrin untilk menunjukkan bahwa ter^apat 
*atu cabang merit yang beracla di sebelah atom karbon yang trrakhir 
datum rantai atom karbun. 

CH a 

i 

CH., — CH — OH ■* isopropil fdkohol 

CH, 

I 

CH 3 — CH — CH — OH « tsobulil aikohol 



CH^ — CH — CH — CH — OH=* isopenlii aJkohol 

Awul tertier* digimakan uniuk 
menunjukkan bahwa Eerdapal dun 
eabiing me til yang berada di sebrlaJi 
a lorn karbon yang trrakhir rtaiam 
rantai atom karbon. 

CH, 

I 

CH 3 — C — OH = lerfier butil alkohol 



Awal ick- digunakem untuk menunjukkan bahwa terdapat satu 
raining metil yang freraria pada atom karbon di sebdah gugus “OH 
da iam rantai atom karbon. 



CH - CH - CH — OH = sek buid alkohol 

Ji J 

£r k £ ija t AIk.uhal 

Sifat^sifat alkohot dapat diishnt dan sifat bsika dan si fat kinua. 
Sifat-stfat terse but antara lain: 

1) Mudsih lerbakar. 

2 \ Mudah bercampur dengan air. 

3k Alkohol dengan jumlah atom srbanynk 1 samp as dengan 4 
benipa gas atau cair, 5 sampai dengan 9 berupa cairan Rental 
seperti minyak, sedangkan 10 atau lebih berupa zat padat. 


Info Kimia 

I UP AC .vJjlJ.IiIi fnii'Lpuhjii bJmta 
^.iui n.i • ii ii&f rviihiM i.-J Union pf Pyre 

and Applied Chertmtiy?, 

Trivial adaJaji nama djgarig ami 
eh.ini.-i umiim untuk iuattj jenyaw-i 
fin i irVM'i ^lUina. 


-A* n si'u I4--CP Turunon AD^rna 
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4| Aikchol bergifat polar karona mcmiliki gugus -OH, scdangkan 
gugus -R latkilf bersifat nonpolar. 5cmakin panjang mntai 
alkilnya, niafcin htrkurang kvpolaran alkohok sehlngga 
kelanitmuiya juga beikurang. Oleh karena itu, alkolml suku 
rrrideh imetaiiol dan tMautil) If* bib mud ah larUl da lam pHarUi- 
pctarut yang polar srprrH air, 

5| Tiiik tlirifh alkohol jauh Irbih tinggi daripada Titik didih alkana. 
Ha] tni bcrkaltan dcngan gugiis fungsi -4)H yang sangat polar, 
^fhiltggft gaya tarik-mt'iiank antarmolekul alkohol mt'njadi 
gangat kual, 

c. Krgunnan Alkoha! 

Info Kim La 

rieivK’il meiupakjin bAhart hAkar 
alternate karerna pembakarannyA 
febrii bemh d^padaniinyi&biii™. 
di miuru ksrtKm monokstda. (C©J 
y.i ng riduuilkan Iff lull sedjksc tJj 
rwg ata ftrajil Shar-mg ifffcu Mali 
fiipnjAcii alfcohqd dan digiwnkin 
»blg 3 l b .ih An bakibi (feioferatyi 
Oi«Jah fum* binnyAf 

(plasttk^ setelah meraiiol diubah inenjadi metana.] I'fomialdehidp 
2f £tf/pn Gfikaf 

EliliMi glikol dtmlvnfaatkai] unruk bahan antibeku pad a rad in toe 
mobil, bahan baku industri scrat ginictis geperti Dncroii, [Gsunbar 
4.2), xmtuk pclarut, dan b&han pelunak (pclembut). 


Scnyawa alkohal pada umumnya 
dipakai ar hagai prkrut. Brbcrapa 
wnyaws alkali cd yang banyak 
di rna n fa a t kn n ad a la h. 

I f Mcionoi 

Met and dimanfaatkan uniuk 
pclarut getab dan resin, membuM 
senyawa organlk tain sc perl i *ig(er d 
dicampurkan pada benain sampai kodar 
15 r 'iHi ranpa mnigubali konstruksi me^n 
kendaraan dan until k membuat polimer 
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3f Eternal 

Etanol rfimfinfaat'kan untuk bahan bakar, membuat senyawa 
organ ik lain, dan da pat diubah menjadi ctanal [asetaldebid] untuk 
rfijadikan pelaruL 

4} Gfisml 

Gbserol dinianfaatkan untuk pc lem bah pada lembafcau dan 
kemhang gu]a< pelarut berbagai jcnis Gbat-qbatan, untuk membuat 
n it rogli serin jgLiserol trinitral) yyiiu bahan untuk prledak |din&mit). 

d Fern frua Can Bebarapa Scnyawa Alkohot 
If Metinnal 

Metanol dibuat dan rampuran gas CO dengan H jgas air| 
dcngan katalia ZnQ atau Ci O pads 314 hu 450 ,J C dan rektuian 
200 aim, 

CO [£) ) + 2HJ& * cn a - OH(/i 

Dahulu mi-imioE dlbuat dritgan t ara pi a nyulLngan kering kaVLl a[£,U 
kayi] lI jpanaskan iftnpa krhadirait gas oksigrn. Hasil yang diprrnlrh 
adalali asam cuka, ascrcrn, dan metanol. Ocngan cara penvulingan 
IwctEngkaC keriga macam zat ini da pat dipisahkarL 

2f Eternal 

Etanol tcrdapal dal am minumati anggur dan bir. Scjak lebih 
dari 3000 lahun yang latnpau, minimum ini dibuat dari fentientasi 
gnla yang ada dalam anggur dengan enaim vang Eerkandung did am 
ragi. F n^ m sdcTsase glukuSa ini diubah nitnji'itb ulkohdl + t O''hi. EthiioI 
brrsil'stt srdikil rarun, schingga mirmman yang mengandung etanol 
iaikohol) tidak baak untuk keschatan. Jika dunilium da lain j 11 ml ah 
seriikft dapat menyebabk&n orang mfilas btlqjar dan bekejja. Jika 
dtminurn da]am jumluh banyak da pat menyebabkan hi pa diri atau 
inahuk. Jika tems-menfius memmumnva. akan dapat memsak 
organ had, janlung, alat priiri-maan, dan uienyebabkan kem&ti&ru 

Ktanol dapal irrbcntuk juga 
nieiaiui proses peanbiiatan tape. Proses info Kimia 
p cm bust an tape a dal ah proses 
pembuatnti alkohol drugan raru 
feimentasi, Pali yang terkandung 
dahmi ubi kayu. beras T aiau ketan 
diubah ulrh engirrt menjadi molrkul 
karhohidrat yang lebih keed yaitu 
glukosa. Glukosa mi kemudian diubah 
menjadi etanciL 


Spirit us .--tnJiih f tand yang tfrraeuui 
dpa^.uk irapnar■ ita.il iltin nrn r mdS d.u i 
warnabinj ion dabmn^i. HjJ iru 
dil^.ukjn n^iir tidak dlminum oJs-li 
arang. 


S-e n sj’u N '0 Turu/ian 1 ATkeiFio: 
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(Cji^cgmsi ♦ nH .Old rtC„H, J cys) 

pHfi glukosa 


c^o a M ft"™ » 4 acojsi 

glukosa rtanol 

Frrmmtasi dilakukan pada suhu karaar 25C. Rida suhu rend ah 


reaksi frrmerttasi berlangsung sangat lam hat* sedangkan pad a sub is 
tinggi ragj akan tet lnmuh, 


3} Glikatrfan Qiiserol 

Folialkohnl yang mrmpunyat dua gugus -OH diberi nama 
alkanadioi. Poliaikohol yang memputwai liga gugus -OH dibert nama 
alkana trial, 


CH — Qtl CH — OH 

! I 

CH — OH CH —OH 

I 

CH - OH 

■J. 

1,2-etanadiol (etilen gJikolK 1,2,3-propanatriol |gii scroll 

Glitol ri lI■ l]lh]i Hliatu ilihtdsoksi; alkuhuL Sul-lIh gjukoi Spring djjbeii 
nama (Inigan mrnumba h k a n kaEa gliknl padn aJkriiH yang 
mem ben t uknva. 

m 


CH.=Cl-E (_r/> + 2 k VtnGJnffl + -+ CH . - CHJatfl + MnO ,(s| + 2 KOH{iftg 

elena (mcndi unguf I I 

HO CH 

ctilcn pUkol jink bcnvnniaj 

CH . - CH=CH^ * 7KHnOj{x$ - -* H,C - CH - CH Jfltf * 2 MnO^ * 2 EiGH|f*]| 

Ipioptnaj isnfi idi utkuJ 

OH OH 

proprEi fcJj!o:i -1 (kiic brru.-ajnn|i 

Gliscrol dari kara Yunatii glykys yang bcrarti manss, hiasa dischut 
clcaigan nania gliserin. Merupakan zat cair kental s titik lelchnya 
LS 'C dan firik didih 29(J' C, heraiassa jefila L261 g inL~\ bersifat 
higrtiJikopi-s, dan be rasa iimnis. C5 list 1 ml dipcmlch dari basil sajnping 
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CH -0-C-C 3 Jt li 


prmbuntaji sabuili Adaptin reaksi pern button sahun tersebut aclajah: 

O 

// 

CM,-OH O 

9 ' " I II 

CM -O-C-C^ri ^04 + 3Na*OH [agl ^CH-OHffl + aC^H^-C-O -Nk’H 

I O 

// 

CH a - O - C - C it H „ 

Gli'scrol Ixistfc&ral 


CH.-OH 

Glisc red NaEriu m Etrnrdi i salnm | 


2, Etcr [Alkaksi AJknnnj 

Eiei Liiktlah senyawii karbon yang mengandung gugus fun g si 
- O - yang U'likat pada dua gugiis aLkil yang varna alau berbeda, 
Slmklur ctcr alau alkoksi alkana adalah: 

r _ 0 _ r\ Ar — O — R at&u Ai— O — Ar 

R dan R 1 adalah gugus aikil dan Ar adalah gugus feniL Dari ninnis 
ummnnya memmjukkan bahwa tier dnpat ditm unkan dari molekul 
H — O — Ij dengan mengganti dua atomnya dengan gLtgu.s aikil 
R clan R 1 (R dan K adalah gugus aikil vang sanm atau bcrbrdal 
alau gugus kml. 

rt, Ttifa Nu rn ct 

Tala nama cter cukup sederhana. Kalian dnpat memilih dun 
cam berikut: 

1| Kalian da pm mrnyebutkan dua gugu.n rtlkil atau gugus aikil 
diifcuti dengan kata eter menjadi alki aikil eter Apabila kedua 
aikil samfl, niaka senyawa eier cukup dihen nama aikil eter 
saja, 

Contoh: 


E 5 

Humus Onngtm 

R minis MolekoJ 

■S 9 

I 

CK-G-CH 

C A° 

Mr 111 Lirr 

2. 

CH.-CH.-0-CH, 

>i j <«i 

C,H h O 

Me til etil eler 


2 1 Kalian da pat membcri nama bcrdasarkan nama alkana yang 
sesuai dengan tambahan awalan aikoksi. 


-A* n si'u u'-ij turunan A N^rna 
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Coatob: 


No, 

Rmmi* ^nnpn 

Rumag Molekul 

Ifnma 

1. 

2. 

CH.-G-CH 
CH.-CIL-D- CHL 

Am t3 

C ; HO 

C,HO 

Metokst metana 

el an it 


br Sifat Eter 

SiFatT*]fat eler adaJah sebagai berLkut: 

I f Sutlui ikatuii prtdn R — G — R" tidak memLjt j ti[iik 180 ' stperii 
halnya pada sudut H — G — H. 


1Q5- 


( 


H 


H 


\ 

O 

/ 



MoirkuJ clrr mcmpumai kenmmpuan vang sangal kecil imluk 
membenfuk moiekul fhvikutub (dtpol). Olch karma iUi eter 
tidak sama cknpn aJkohol, eter mempunyai tirik didih yang 
rend ah yang sehanding dengan titik didih alkana- 


Tabel 4.3 Ferbandingan Titik Didih Eter, Alkana* dan Alkohol 


Ettf 

Titik 
Did III ("C| 

Alk^Mu 

i Titik 
DMIh ['(’) 

AlkoliPl 

TftEk 
Didih j'C] 

Etil eter 

34.6 

ii- purimiia 

36.1 

l-bumntil 

ua 

ButiJ melil etei 

70.3 

n-heksana 

68.7 

1 -jirntimoS 

136 

Buti] eter 

140.9 

ii- non ana 

1 SO. 7 

1-aklRiiol 

IBS 


2 f Eler mudah menguap dan uapnya lebih herat Haripada udarn. 
Dalnm fase cair inolekubmalekul eier tidak herikatan satu 
dengan lainnya. 

3) Eler mudah lerbakar. 

Eter mempakan zai yang berncun. tetapi jauh lebih aman 

daripadta klorofonn untuk digunakan sefoagai abac bius. 


Cr Kcgunaan Eter 

Senyawa erer bany ok dimanfaatkan untuk: 
if Pelarut sfnyawB karbon 
2 k Bahan dismfeklan 
31 BaliKii pern bins 

Vinil eter (CH,“ CM — O — CH = CH J mem puny ai kemtunpuan 
anastftik ttijnh kali lehih brsar danpada etil eten 
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3. Aid chid jAlkanal} 

Aldrhid adalah sonya we kerbon yang mni^ndun^ gLigus 
karhonit [C=D| yang dlikat olrh *aiq gugus alkil dan satu atom H- 
Gugus mi moncntukan sifat fisik dan knma dan aldclmL Rumus 
umum senyawa nldehrt adalah: 

O 

y/ 
r — c 
\ 

H 

Gurus aklehid biasa ditulis — CHO. R — ad a I all gugus alkil, 
Bcnyawa i]n dahulu dip^rokh dan drhidrugrnasi alkohol (cdopfro/ 
fh’hi_irl rafimfrtt>i !\. nrhingga di&ebui fddrhid {afcirhyxiti* 

a, Tata Nama 

Tain nama srnV-'nva a Id Hi id ad a 2 cara F yaitm 

3J Rerdasarkan atu ran oleti MJFAC. rnaka nama aid rind meugtkuti 
aturan umum yaitu: 

a | Kantai atom C tcrpanj ang yang mrngandung gugus aldehid 
merupakan rantai utama dan diberi nama dengan 
mcrt^rnti humt" a Terakhir deri alkana menjadi Eilkanak 

alkaxui -> alkaiiaL 

h\ Krduclukaii gugus aldehid ditetapkan oleh sllAtii mini or 
cE li c j jiomur atom C. pad a gugui aldehid selaki ^bagai atom 
C nomor 1 (C-1J, 

c) Atom C yang beradfl di samping atom C-l bertuiut*tunit 
diberi nomor i, 3 r 4 dan setemsnya atau diberi huruE' Latin 
alia |fi|, beta [p) F gamma |y| F dan setenisny^. 


0 

0 


0 

// 

// 


// 

H - C 

CH 3 — CH - C 

n 

X 

t * 

1 

n 

i 

n 

X 

hf 

1 

C 

\ 

I N 

! 

\ 

H 

CH H 

CH 

■■ 

H 

m c la nd 1 

2-mdil pmpanal 

3-metil burdhdt 



CH O 

i ' // 

CH. — C — CH . — C 


CH, H 

3.3-diiTK'ril huinmaE 


-A* n y ij N’-ff Turu^on Arkema: 
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umum scnyawa aklchid ditunin'kan dan nama asani 
yang berkaitan* fli mana akhiran -at diganti drngan -aldebid. 


o 

o 

o 

O 

// 

// 

// 

U 

H —C 

H — C 

CH n “ C 

CH, - C 

\ 

\ 

■ ■ 

V 

\ 

OH 

H 

OH 

H 

Asam Cnnn.it 

Formalflnhul 

Asam asntflr 

Asrtnkli'hid 


h. Si fat fde/tirf 

Senyawa aldehld drngan jumlah atom C rrndah (C : —C r I larui 
ttnlHin nir, Furmaldehul jt-1—CilOi dam asrfteMfibid (CH -CllOj mudah 
lam l dalam air. Scmoiwa aid chid dcngan jundah atom C lebih dan 
5 Kiikiir la rut diihm air. 

c. Kegunaan Aldchid 

l\ lam tan 37 i7 v fomialdehid dalam air disebut formalin . Zat ini 
banyak djgUfiakatt uniuk nu-ru’mvrlkan sprsirntn fomtogi dak-un 
laboratorium atau dalam museum, karena dapat mcmbimuh 
germs |disinfektan) + 

2\ Forinaldehid digunokan scbagai bahnn balai untuk m cm bunt 
dam nr buai&n/si metis, Galnlit dibuai clari kasein [kejuf dan 
mftanaL Hakelit (damar fenol] dibuaE dan fenol yang 
dinanaskan drngan mrtanaL 

3 \ Form aide hid jjuga digunakam untuk inscktisida dan germisida. 
41 Et anted banyak dtgunnkan sebagai hahan untuk karet atau 
dam at bn a tan dan 7 a i warn a scrta banyak ^ae organ ik yang 
penttng, MisaJnya asam as* tat, aseton, eti] usetat. dan 
1 -butanol, 

4 , Keton (Aik a no u| 

Keton mcmiliki komiripan dengan aldehtd. Keduanya sanna- 
sama mcmiliki gugus karbonih Jika dalam aid chid mrngandung 
gugu^ karbonil [C“0.| yang diikat oleb gugus alkU dan satu 
atom H, maka dalam scnyswa keton sain atom H itu diganti drngaii 
nfienggunakan gugus aikil- Jadi, keton ndakh senyawa karbon yang 
mcngandung gugtm kurboniJ vnngdiapil olchdua gugus aikil schagfii 
herikut. 

O 

II 

— C — 

Contob: 

CH,— C — CH CH - CH — C — CH 

ii ii 

o o 

ascion butanon 
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a, Tata Nam a 


Tata nama k^fnn ada 2 mararru yasru: 

J/ Stercvri JVtfrttfl A JfciJ-fdki/ Jfekm 

CugUK-gugUK aJIdJ yang iiM-tkai pad a gugusi karboml dteebutkari 
dahulu baru djakhiri drngan kara kcton. Alkil-alki! di^butknn 
seSimi dcngan urutan stbjad humf pcrtama dan nairin alkst. 

Canto h: 

CH - C -CH,- CH, 

II 

o 

etil metil keton 

2) SfefeCTl i\nnui Tun it inn Alkana 

Nnma kcton difomkan di'tigmi mfngganli hui'iif toiakhir a dari 

aJkana dmgan on, 

Alkana * alkanoa 

Sekiiijumya mengikuti langkah-langkah berikut: 
aj Rental utama mcrupakan rantai lerpanjang yang mengandung 
gugus karboniL 

bj Alom ran la 3 C US am a diberi Humor \ r 2. 3, dan KrltrrUsnya 
dimulai drngan nomnr atom C njung yang trrdcknl ricngan 
gugus karbonil. 

c] Jika jumlah atom C pad a ranlai mama Vang Irnkal pada gugus 
karboni] sama panjangnya, niaka atom C nflmor I dimulai dan 
atom C ujung yang Icbih banyak calmngnya- 

Coatoh: 

CH , — CH — C — CH. «* CH, CH. 

i ii 

CH, 0 

^-mrlil-3-hckaonon 
h. Si fat Kcton 

Sifal-sifal kcton ad a] ah scbagai berikut: 

1) Keton dengan jumlah atom C midah iC -CJ bcrupa eairan 
tidak benvama, 

Senyawa kelon yang mcmiliki gugus karboni] lanil dalam air. 
Hal ini sama seperti senyawa aldehid dan asam karboksilat. 
3^ Sam& srprrtl senyawa aldrlnd, senyawa kercm memilikL tiiik 
didih yang rdalif Irbih linggi dari pail £3 srnyawa nonpolar. 


-A* n si'u u'-ij Turunan AD^rna 
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& Ae^umKm Keton 

Srnyawa ketnn yang tcrkenal fSalfttn kc hid upon sehari-hari 
adatah aselon, Ashton hanvak digunakan schagai berikut: 

L| Pelamt senyawa karbon, contoh: pembersih cat kuku* 

2 ) Petnbua.tan 2tt\ organik l^in dal&m inclusTn. com oh: pembuiamn 
kJoroform (obat bius|L 

5, A sum K ELrliti k sil a t (As am Alkaddatji 

Scnymva karbon yang brnar-brimf mentinjukkan derajai 
kcasnmnn yang fukup hrsar adalah asam knrbokstlal. Asam 
karboksilal adalah senyawa karbcm yang mengandung gugus 
karboksik 

O 

// 

— C atau — COOH 

\ 

OH 

dengan nimus timum struktur asam karboksilal scbagai berikut: 

O 

// 

R — C R- adalah gugus alkil 

\ 

OH 

ctan ramus timum motckul asam karhnksilat alifntik adalah 0 H . Q.. 

Asam karhoksilai juga mHiputi asam-asam yang men puny ai 2 
alau lehib gups karhoksilat. Coutohnya adalah: 

a. Asam Qksalflt clalaffl daun 
COOH 

I 

COOH 

h. Asam laksat dalftm susu masaiti 
CH, 

V 

1 

H — C - OH 

I 

COOH 


IT# 
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c. Asam sitrat dalaxn jcruk 

CR> — COOH 

I 

140 - C — COOH 

I 

CH, — COOH 

d. Asam tartrat dahm anggur 

{Gambar 4 , 3 ) 

COOH 

t 

H — C — OH 

I 

H — C — OH 

I 

COOH 



S- 


B-iijjabca : K, j■ ■:LiYjfciad 

Op-EabM 4,3 fr^Ji anggur 
mf T xirfanrhir£,;fn.‘iam tnrtrni 



a, Tata Nama 

Tata nama asnrci karbok^dlai adalsh s^bagai brrikut; 

1) Nama Trivial 

Mamfi ini mtminjukkan dari milmih ussm karbuksilai 

trracbut. 


Tibet 4-4 Aiil dari SeD^iwa A$am Kerboiciilat 


Naina A sum 

Knrbokiilat 

A«ttl 

Ash 3 ii formal 

Terdapai dal rim semui nuemh amu scmui 
< Latin: fttnnira}. 

Asa m asf fc tal 

Terdapaf d al am ruka. 

Asam bmirat 

1- Mrrupskan bau khas mm legs [buMrr] 
yang trngik. 

2. Tertlapm pad* keringai manusia tdari 
kclinkj, Karens baunya yang sangat 
mmutiiik, niaka digunakan olrh anjing 
pebicnk untuk im nean mamis£a+ 

Ash jn kaproat 

Tcrd^psl da] sum kmnk J: a mb me*. 


-A* n si'u u'-ij Turunan jl TA^ma 
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Tabel 4-5 Nama Trivial Asa m Karboksilat baiarta Titik Beku 
dan Titik Did i buy a 


Nftina. Aaain 

Rumui Stmktur 

Titik BcEtu ( r Cj 

Tiilh DltiiU fCji 

ForrtuH 

moon 

3 

100,5 

Awl.tr 

CHCOOH 

16,6 

113 

Htapionat 

CH,CH.,CtK)H 

-22 

14 J 

Butiral 

CH «CH ; ) COOH 

~G 

L64 

Valetal 

CHJCRJ COOH 

-34 

187 

KapirJiit 

CH ,(CH. J.COOII 

~3 

205 

Laura! 

C H (CH j , 0OOH 

44 

225 

M irislaS 

CH (CH | fOGH 

54 

251 

Falmitat 

CHjCHJ^COOH 

53 

250 

Stcarnt 

CH ( (CH | ,COOH 

TO 

237 


2} NamnlUPAC 


Aturamiya adaiah sebagai limfeut: 

a I Ranuti amm C terpanjang yang niengandung gugus karbuksilAr 
merupakan rrental utamti flan diberi nnnm dengtm menggaini 
hlJruf a terakhir clnri alkaiia drftgan oat LLnILik ajiaiii yan^ 

1 gugua karbaksilat, adioat umuk asum yang 
mem puny ai 2 gugus karboksilat, dan at float untuk asam yang 
ntempunyai 3 gugus karboksilat 
Alkana —t AJkan oat 
AJkana * Alkanadloat 
Albina -:* Alkanatrioat 


li) OugHK karboksilaT dilctepkan Btbftgai asom C nomor \ [C-l|* 

c) Atnm C yang beracla di snmping atom C-I bertumt-turut dtberi 
nnmnr 2, 3, 4, dan scterusnya :itau dibrri huruf Latin alia {ak 
beta. lp| fc gamma (y|. dan setenisnya. 

Contain 


0 0 
// // 


Cl \, - C 
\ 

OH 

asam rTauutif 
la.ssirn a set a t \ 


cn — ch — c 
i \ 

CH. OH 

asditi 2-nietii rcanoai 
I^Kfiin H-mrcil a set at) 


ISO 
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b r Sif&t Asam Karhokstivt 

RerdasarkAn strukfurnys dapaT diperkirakan bahwa molekul 
asam karboksalat adalah molekul polar. 

If Ketamtan 

Empnt asftm yang prrtama dapflt Inrut srnira baik dabm air- 
Asant valerat dan asam kaproat sfbagian kecil la rut dan asam- 
asam yang Jebih besar Uitmya tidak larut dftl&xn air, Asam 
karboksilai juga larut dal Him prlarut yang kurtmg polar sepcrti rter 
dan nlkohoL 

2/ Tilik Ditiih 

Asam karboksilai mempiinyai xiiik didih yang tinggL bahkan 
lebih tinggi daripada atkohoL 

cv Kegtiriacm Asam K&rk&kfU&t 

Beberapa contoh senyawa asam karboksilat (lan kegunaannya 
iicEalikh sebagaj brrikui: 

If Asam Format fH-COOH) 

Asam ini berkaii nierangsaiig^ da pat menyehabkan kulit 
mrlepuh, dap at mrlapiikkan kavu, dan mtmbuat be&i mudah 
brrkaraL Asam ini digunakan until k mcngumpulkan get ah karct 
f&Ateks| dan memusnahkan ham a. 

2) Asam Asetat {CH J COOH} 

Asriiu ini htrUpn cairHri, IiimIjhIJ mrivuigsaiig. dart dripol lartit 
didum air. Asam int b&nyak dim Arifaatkan sebagai bahan untuk 
mem bunt makanan dan penahan warn a agar Eidak hmlur. 

Jf A&fim Stcuml 

Asam ini bcrhrntuk padat, benffarna puiih, fidak larut cUdam 
air, Eetapj lsu~ut dalani eter dan alkohoL Asam ini dalarti kchidupan 
srliari-hari dignnakan untuk membuat Jilin. 

6. Ester [Alkil Alkanoat) 

Sec ura urn urn rumus molekul ester adaloh C, 11 D., sedangkan 
minus umum slruktur ester adalgih: 


0 

// 


0 

// 


R — C 
\ 


atau 



\ 


O — R’ 


0 — CH 


111 *!*!■*I 


S-my crura Turunon Arkema 


ISi 


R dan R" adalah gugus aJki] yang sama atau (serialnan„ n dan m 
mtrxipakan bilangan yang sama atau bc-riainan, 

<l Tata Namu 

Estei dibcii nania d origan menycbutkan gugus alkilnya Icbih 
dahulu, kemudian diikuti dengam gugus karboksilatnya, 

Coiitoh; 

O 

// 

CH. — C 

!U 

\ 

O — CH,— CH, 

(iugus alkilnya ad a! ah -CH -CH atau etil, sedangkan gugus 
karbnksilainyH adaloh CH -COO- atau rtanoRt. Jadi, nama estrr 
tersebu! ad a [ah e-til etanoat. 

b, Sifat Ester 

I | E s< e r mrmpfikan senyawa k^rlion yang nriral 
2 \ Ester boratom C sedikit/rendah berwujud call an dan herb an 
buah-buahan, 

3) Esrrr beratom C banyak/tinggf berupEi minyak dan ]rmak. Tklak 
lamt dakim air tempi hunt dnlain bensin, eter, dan CS . Miiivak 
tbn Iniu'ik Eerdiri tlnn brrbag&i jfiiis ester dari gtjserol datl 
dad a.^ui yang linggi- 

e. Kegunaan Ester 

Beberapa kcL-Li [iRjfcci filer RClRilnh LLntukr 

I) Earns buatim yang brrbsu liuah-buahnn, 

2 1 Pel a rut. 

3| Rabat! membuftt kain, 

41 Mcrabuat sahlitl. 

7, Haloalkaim (AikSI Halida) 

Hulualkana mo rupnkan senysuva lunman nlknna Vang satu a tau 
(ebib atom H-nya diganti dengan atom unsur halogen. Jika dan 
alkana atom H yang diganti denpn atom unsur halogen tcrarbm 
sebanyak satu, dua. tiga, dan cm pat K maka haloalkana yang 
dihasilkan masmg-masing disebul monohaloalkana, diholoalkana, 
Crihaloalkatm, dan tr[trthaloaIknna. Srcara umurn riimus 
molekulnya ad at ah sebagai brrikut: 
a. Monoha]oalkana i C n H Jr|tt X, contohnya CH Cl 
b r Dihaloalkann : C r H. X,, roniohnvsCH .Cl 

M Alt A * M Ji, 


1S2 


AkH'f flcro/«r XII £ACA/MA 


c. Ttihaloalkana : C\H, conrohnya CHCl 
cL TctrahaJoalkaiia : C X^ contohnya CCL 

€L Tata Nama 

Penamaan Endoalkanu arfalah sebagai hrrikut: 

1} Bila hanya sa ill atom H yang diganti, maka tat a namanya ad a 
dua, yaffil? 

a I Dimulai drngan nama halogen ffliiofo. kJorti. bromo, aEau 
iodoi yang d Likins dengan nama alkana yang bersangkut&n 
seha^ii rantai induk Inama lUPACb 
CH, — Cl : klorometana 

CH — CH — Cl : kloioetana 

J 4 

bf Diked nama alkil ho lido ijnama trivial] khusiis untuk 
mono ha loaikuna* 

CH ^ — Cl s mFli! klonda 

CH — CH^ — Cl : Flil klorida 

CH — CH,, — CHBr — CH : isobutil bromida 

J j! hi 

21 Bila Lehih dari ?#atu atom H yang diganti, maka tata namanya 
{nama lUPACj adakh: 


CH, — CH — a 


CH ( — CH 


Cl 

1 , 1 -diklnroFiana 


Cl Cl 

S P J-diklorocfAna 


b* Fcmbimtan Haloalkana 

HaloaJkana clapal Hibuat dan renksi subAtitusi alkana dengan 
unsur halogen a tan rraksi adisi alkena drngan asam halogen jHX| 
seprni yang s urlah dtbirarakan pada renksi wenyawa karbon di 
atas, 

1} fteafcsr Substiiusi A tka tta 

Reaksi substitusi alkana tlrngan unsur halogen berkelaiyutan* 
schingga reaksL alkane dengan im.su s halogen dapat mrnghasilkan 
campuran monohaloalkana. dihaloalkana, dan seterusnya. 


Contob; 


CHM + Cljffl* -> CH.C1 \€J\ + HQI 9) 
CH A Oi0 + Cl jyf ^ CRpJgf + Hd|g| 
CH^CIJgj + Cl Jg\ ^ CHClJI) * HCL]tf 
CHCy/| + CL 1 $ -+ COymfl + liC3(r/] 
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2 ) Reaksi Adtai 

Reaksi adisi slkcna dengan aaam halogen fHXl membentuk 
sen yaws haJoalkana. 

Coatob 

CH r CH-C MJgi + MCl\g) -► CH r CHCl-CH Jnq) 


c- Kegunaan H^alk^rta 

Beberapa s^nvawa lialoalkana yang digunakan da lam 
kchidupan, adalfth: 

1) KJorofbrm (CHCI J 

Klorofonn adatali suatu sat cair yang fidak henyama, berbmi 
srchip* dan btraiikf tncmkius jika dlhirup. Sifat nu-mbiusnya sangat 
kind ietapi penggunaanmvn da pal mengganggu hath Haloalkana 

yalirtik unlLlk mem hills; adalah 2-brOmo- 2 -kloro- 1.1.1 - 

i ri k lorortana (C Fy-C H Cl Brjl. 

2) Iodoform (CMlj 

Bcntukxiya pacta c, wmrmya kuning, dan berbau khas, Banyak 
dunanraatkan untuk antiseptik (penibunuh kuman| pacla pengobanm 
luka, 

3) TrfTttktcnxrinetan a fCdJ 

Bcntuknya casr dan tidak berwama, Zat ini lebjih berat daripada 
air. Manfaatnya aclalah untuk prtarnt lemak. 


Freon 

Freon ad a I ah natna dagang dart 
CPC iklorofiiiorokarhonl yang hanyak 
dikenal scbagai cairnn (lend ingin 
{refrigerant} dalam kulkasi [Gambar 4,4) 
alau sebagao proprlan aerosol Namun 
saat ini peng-gunaannya mulai 
riikurangi dan akan segera dihenrikan 
karena diduga limbah freon dapat 
merit sak ozon pad a lapisan sliatosfer* 



&II tubt-fi ftf.* Pt'liitf?- 

Gambar 4.4 C'mmrj 
pt-fichnytTi .■j-:,ii l i i t' hrtk fi s 

mengandimg CFC 
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5f D rkfvmtife ri 1 / tri klQ / a a {DDT} 

DDT adalah insektisida yang 
siiDpf knar don tahan lama. 

Sckarang. pemanfaatannya sudah 
d slurring ku re 11ft DDT lidak bis a 
diuraikan olcii lingkungan kancmi 
sifatnya yang slabjf dan dapat 
rnasuk kc dalam rantai makanan. 

SHiagai contoh, DDT da pat 
menpengaruhi mekaniaime pem- 
hentukan kftlsium dalum rubuh 
hun^ng. Akfcbatnva hurung akan 
mcnghasilkan trim - yang kutitnya 
fipis j^ka3i srhingga bayi hurtmg teracbut rtdak dapai berfatmn 
hidup IGambar 4.5J. 





Sikatuti Jiiv < frvuMflfilnTO J^ya.liT ^ 

C umbuz 4,5 DDT 

pjBPtaPiismr pemhentukm Uflur bumng 



Ci Keisomeran 


Srbsginn bcsar senv att-u karhon men gala mi kei some ran. Isomer 
adalah scnyawa-senyawa yang mempunyai minus mokkul sama, 
tetapi rum us strukttir bcrbedn. Hal mi dapat tcrjadi karcna 
prrbfdaan .simkiur atau karena perbrdaan koafigurasi. Sfrukfur 
menggambarkun bagaimann atom-atom baling hcrkaitan datum satu 
molekuL s^dangkan konficjuru&i menggambarkan susutian riiang 
Atom-rttom dafcam moLckuL Strukrur yang dapai mempunyai 

konJigurasi yang berheda, -, 


kcisomeraii 
m - 


+ 


Keisncneran 
Stiu klur 


Keiwfimerrm Kerangka 




i^nil'UN'o turu/iarr Arkema 
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L Ketsopicrmt Keran|fk& 

Kri^atntran ktrangka trrgplon^ kei su m rran uirtikiur. Senyawe- 

seiiyftWB yang trrmasuk dalaxn isomer krrangka mcmpunyai rum us 
molckul dan gugus lung si yang sama h t eta pi berbeda rantai 
mduknya, 

Cofltol): 

a, Keisomeran antara pentana dan 2-tneri) hut ana (keduanya 
mempunyai rum us molokul C. H,,). 

CH, — CH 2 — CH, — CH, — CH, dan CH 3 — CH — CH, — CH 



pentana 2-metiI fcutana 

b. Kcisomeran antara 1-butanol dan 2-mctiM-propanol (keduanya 
mempunyai lumus molekul CJI OMb 

CH , — CH, — CH , — CH - OH dan CH — CH—CH - OH 

l 

CH, 

1 -but anoi 2 -mrtil -p rop anol 

2. Kelso inertia Foslsl 

Keisomeran postsi iergolong keisomeran struktur. Secyawa- 
HfnyaUrt Vang Irrmasuk daJam lsonif r posisi memptlnyai kes-arrman 
rumus mok'kuL h kcrangka srrta gugus fungsi,, sed^ngkan ktak 
posisi gugus fungst bfrbfda T 

Contohi 

Keisomeran antara I-butanol dan 2-me lit- 1-propanol Ikeduanya 

narmpunyai krrangko dan gugus fungus samak 

CH 5 — CH i — CH - CH — OH dan CH - CH — CH — CH 

] 

OH 

1-butanol 2-butanol 

3, Kclsomeran Ougqa Fungs] 

Kcisomcrmi gugus fungsi krgolong kei some ran slrukiur. 
Terjadi antarsenyawn dengan nimus mole kill soma t eta pi berbeda 
gugus fungsinyPr Tcrdapai 3 pasangan homo Log yang mempunyai 
minus umum yang saxna, yailu: 

a, Alkanol dengan aikoksi alkana, keduanya tnempunvai minus 
uimim C H 0, 

ii JtI '■ 
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b. AlkanaJ dan alkanon, kfduanva mcmpunyai mmus xiniu m 

e. Asam alkanoat dengftn alkil nlkanoat, kvduanya tnemputiyai 

minus unaum C |( B ;|| 0 r 

Contob; 

a, Keisomeran antara butanol dan dictil etrr [keduanya mem- 
punyai rumus molekul ^O). 

CH — CH ~CH.—CH —0H dan CH — CH,— Q — CH — CH 

m m' m -mi il ■ J ll 

butanol diettl eter 

Is. Kfigoancran but anal dan 2-butanon [kcdlianya mrmpunyai 
rumus molrkul C^H.,0). 

0 O 

ii ii 

CH -CH — CH — C— H dan CH —CH — C —CH, 

ml jT mk J m. ■> 

buttsntil 2-I? Is Ninon 

c. krisonirran aaam buEanoat dan meld propanoal jkcduanyi 
mertipunyai rumus mok-kut C,H^O J. 

0 G 

II J! 

CH, — CH — CH — C — OH dan CH — CH — C — O — CH 

4 > J J ■» J J 

as am butanoat mftil props noai 

4. Mcncntukan Jtiinkh Isomer Stniktur 

Suatu senyawfl bergugus fun^ai tunggal jhanya mempimyai 
satLi gugus fungsil dnpat membentuk beberapa isomer siruktnr 
herdasarkan jumlah kemiingkUian gugus alkil yang dapat dibfntuk 
oloh srnya 1 wa hu, CmguK alkil yang trrbrntuk nrganiung juoilah 
atom kfitrbon da Jam suatu rantai kaxhon, 

a. Alkahal {Aikanal }, P atau R-OH 

Alkohol mempui^ai snuktur umum R-UH, Jadi, jumlah 
kemungkLnaji isomer alkohol sama dengan jumlah kemungMimn 
gugus alkilnya 

*|Contoh soal 4 r I; 

Brrapaknh kemungkinan isomer struktur dari alkohol drngan 
rumus kimia C 5 H 9 Q? 

FdKJfilesnJu; 

CjH^O sama dengan C .hL-OH 

C tl.OH ED«nbcntuk 2 jenis alkil, yaitu propil dan isopropit. Jadi 

4i* nvu N'o Turunon Arkema 1ST 



isomer aSkoholnya ada 2 isesuai dengan jumlah alktlnvnf. 
CH_j — CH^ — CH^ — OH : proptl alkohol 
CH — CH — CH, : isopropil aJkohol 

I 

OH 


b* Eter [A Ik®ksi Alkatta), C n H 7n+J 0 atau R^Q-R r 

Atom karbon dcdam moJekul eter dibagi dal&m dua gugus alkil- 
Jadi, jumtah kemungkinan isomer eter sama dengan jumlah 
kt nmngkijian kamlnntusi kedua gugus nlkilnva fR dan R p 

*|Contnb soal 4,2: 

Berapakah kemungkinan isomer struktur dari eter dengan ramus 
kimi<L C„H kk O? 

FeayeLesai an: 

CJ-1,,.0 membrntuk 2 kunibimisi gugu& alkil yaitu: 

1. Komhinasi C JL — O — C H_J2 +21 hanya ada sejenis etil, yaitu: 
CH, — CH, — O “ CfL — CH- : dtetil cier 

v j j 4 

2r Kombmasi CH — 0 — C,H 7 (1+3) ada 2 krmungkinan. yaitu: 
CHj — O — CHg — Cttj — CH. : metiJ propil eter 

CH, — O — CH — CH : metil iaopropil eter 

I 

CH, 


c. Aidchid (Aikaiuzif* CJi^O atau R-CHO 

Sftfu a Tom C dalairi aide h Ed menjadj banian dari gugus fungsi, 
sisanya merupakan gugus alkiL Jadi, jumlah kemungkinan isomer 
aldehid su m a deiigan jundah krmupgkimri gugtlsi Hlkdnya, 

4 |CoDtoh soal 4,3: 

BerapakaJi kfinungkinan Isomer struktur dan alkanal/aldthid 
dengan rumufi kimia C r H |0 O? 

PonyeLeniui: 

C-H m O mrinpUnViii 4 gugtls rdkil. oleh karma itu kt'inllngkiniin 
iflomcmv^a juga ada 4 S yaitu: 

1* CR, —• CH — CH^ — CHj — CHO : pentraaJ 

2p CH, - CH - CH - CHO ; 2-tnetil butamd 

i 

CH* 
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: S'lnctil butanal 


3. Ch . — Ch — Ch , — CHO 

al J 

1 

CH, 

CH t 

I 

4. CH — C — CHO : 2 r 2-dinietiJ propan al 

I 

CH t 


d Keion (AlManonj. C^H ^O at&u R-CO-R 

Satu atom C da Jam keron menjadi banian dark gugus fiingsi t 
sissuiVa m^rupakaii ^Uf'LL's alkil. Jadi, jj Urn lab kemUn^kinan isomer 
kclnn sama dcngan jumlah kcmungUman kombmasi gugus-gilgus 
alkilnya. 

Con lob so-al 4.4: 

Berapakah ketmmgkinan isomer strukmi dan keton dengan mums 
kiiaia C^H^O? 

FenyeLesaiRo: 

C-H. ,0 memlienluk 2 ktimbinasi gllgUM ;dkil r Veli c u: 

1. Kombinasi C H r _ — CO —C H.,|2 +2] hanya ad a 1 kcnumgkinan, 

vaitu: 

m 

o 

II 

CH — CH. — C — CH — CH. : 3-penMnon 

2, Kombinasi CH — CO — C H. (1+31 ada 2 kemungkinan, yaiiu: 

O 

it 

CH — CH —■ CH — C — CH, : 2-pCritanon 

CH t O 

I ' II 

CH — CH — C — CH e 3-metil-2-butanoa 


f. Ascent Alkunoctt plsnm Ktlrhaksi let £_/+ at cm R-COOH 

Satu atom C rlalam alkanoal menjadi bngian tSari gttgus fungsC 
si Sanyo mrrupakan gugus alkil. Jadi, jumlah kemungkirum isomer 
HKJtni alkanoat ssrrta drngan jumlah krmungktnan gugus alkilnya 
jminp dengan alkanaJ/atdehid). 
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*| Contgh goal 4.5; __ 

BerapakEih kemungkinan isomer srruktur darS asnm alkanoat 
dengan ramus kunia CJ! iri C\? 

P« ayele **!»□: 

C.H, jnempunvai 4 giigus alldk oleh karma itu kemungklnan 
isomemya juga 4 F yaiiu: 

1.. CH , — CH — CH J — CHj. — CO OH i asam pensunoal 
2 , CH —CH — CH — COOH I HSam 2-meul buifttlMl 



3, CH, — CH ■— CH — COQII ; asam 3-mctil Imranoat 

CH, 

u 

CH, 

I 

4, CH. — C — COOH : asam 2.2-dimott] propan oat 

I 

CH, 

if 

/ Ester fAlkil Atkanaat), C^H^O. atau R-CQQP' 

Sam atqm C eta Lam alkil a3kanoaf menjadi bagia n dan gugiis 
fungs! sisanyia menjadi dun gugus alkO (R dan R'\, R dapat berupa 
aiom H saja. 

*|Contoh seal 4 

Berapakah kemungkinan isamcr Mruktur d.nri alkil nlkanoat 
dengan minus kimia C ,H k O .? 

FenYeleuiifuu 

C.H^O, memberituk isomer s^lsagai berikut; 

1. Korn bin asi H — COO — C H, aefa 1 keinungkinaii,. yaitii: 

O 

II 

H — C — O — CH a “ CH , — CH : propii metanoai 

O 

in i ' 

H — C — O — CH — CH. : isopiopil metanoat 

2. KumbiiiHsi CH, -— COOH ■— CJ-L nd^i 1 kemungkinaii, ysitu: 

O 

II 

CH — C — O — CH — CH. : etfl etanoat 
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g, H&tQalkan&v C^H^^X atau R-X 

HaLoalkana mempunyai stmkrur umucn R-X, stmktumya m mp 
dengan alkohol. Oleb karena itu, isomcmya sama dengem alkohol, 
Jadi, j umiak kemungkinan isomer haloolkanfi sama dengan jumjah 
kcruungkuian gugus alkilnya |R}- 


jCoivtoh son,I 4,7: 


Berapakah krmmigkinan isomer straktur daii lialoalkana rlongan 

rumus lcimi fl C,H Cl? 

PeAytLeuiu: 

C,,HjC 1 mcmbchtuk 2 jenis alkit, yairu propil flan isoprop it, Jadi, 
isomer haloalkunanya ada 2. (sesuai deitgan jumlah alktlnya], 

CH— CK, — CK, — Ct : propil klortda 


CH — CH — Cl : isopro-pil kltirida 

I 

CH, 


5, KeisopaerLiii Geometric 


Keisomexan geometric t ergo tong keisomeran nlang, kei some ran 
niang (aftFflPofwwrc^ terjadi karena perbedaan oriental atom-atom 
dalam ruang pad a siruktur liga dimensi senyawa, Senyawa 
senyawa yang termasuk dalam isomer geometric mempunvai mm iis 
mole kut dan siruktur yang &ama, lerdapai daJmn sertymea yang 
metmpunyai ikatan rangkap, Isomer ini mrnipunyai Hua bentUk Vang 
dltandai dengan cis (gugus sejenis terletak pada sisi yang sama} 
dan trims [gugus sejenis terletak berseberangan) P 


Coutoh; 

CH CM, 

\ / 

c — c 

/ \ 

H H 

(i'a , -2-l>utcna 


CHj H 

\ / 

C = C 

/ \ 

H CH a 

frWrta-2-butrna 


ke isomer an geometria lidak terjadi pada alkena. bila atom- 
atom C yang beriketaji rangkap sal&h shill aiau keduanya mengikar 
fiiom at an gugus atom Vang sama, 
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Contob: 

H H 

\ / 
c=c 
/ \ 
H.C H 

prapr-na 


CHj H 

\ / 
c=c 
/ \ 

CH, H 
2-tnrNlproprna 


6 . Kckomerfid Optis 

Keisomfran opTi?> berkaitAn drngan svifat optja senyawa yaitu 
si fa l dari senyawa-senyawa yang da pat memutarkan hiding cahnya 
terkutub. lidAag polAii^asi adalah sstu bidang. getai' dari Minus 
rah ay a yang tcrpularisasi (rah ay a ttrkutub), Rrherapa jenis 
Hcnyawa karbon ada yang dapal rntmularkan bidang rabaya 
ierkutub kr amh kanan (scarab jarum jamfc dan acta pula yang 
mrrnufAtrkAn kr Arab kin jhtrlawanan Arab jflium jamf, s^nyawa 
ini disrhul bersifat opt is aktif Alai uuluk mcngubab cahaya biasa 
menjadi cahaya terkutub disebut polarisator, 

Tfrijadiitya krisurnrruri opiis disebabkfm karena ad any a karbon 
AsimetrU da lain molekul. Karbon asimetris yaitu atom C yang 
terikat pada 4 a tom yang btrbeda. 

Con t oh: 

H 


C H -C—CH : 2-butanul 


OH 

ksiibon asimrtris bersifal kirnJ iVtinani, Jdlirn/ = Umgara kila|, 
karma wajauputi kedua inn^in kna bentqknya khihh namim tidak 
[La pm setangkup jika siss s&iu rfifmrhhkan pod a *isi yang tainnya, 
Jan-jan langan kanan tidak identik jika dirindibkan pada jan-jaii 
tangan kiri {Gambir 4,6) dan sebabkirva tangan kita dapat idemik 
dengan bay&ngHn ternmnya sendiri (Gambar 4.7f, 
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Comoh senyawa kiral yang dicer minkan adalah sebagai berikut: 



Srimikin h an v :■&k jumbih a t om C fthimflris cicibm mdlekul, 
semakin banyak pula kemungkinan kontlgurnsj mokkul Han 
scmakin banyak isomer optisnya. Jika ad a ti atom asimetris maka 
jumtah isomemya adalah 2 n isomer opris. 


2 * - jmnlah isooier optis 
n ■ juiuiah tttom asimetris 


f>Ubi isomer yang merupakan bnyangan min sasu dengan 
V:i]ikmmv.i djsK-biH eoaDsioiiHfr. Ini utin - 1 som r i Yan^ bukmi 
enansaomcr disehUT diastere a isomer, 

■‘iCoutob so ill 4 . 3 ; 


Senyawa di bawah mi mans yang tcrmasuk enansiomer dan man a 
yang termasuk di aster eoisofner? 
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o 

O 

O 

O 

II 

11 

II! 

II 

C — H 

C-K 

C-H 

C - H 

l 

1 

1 

3 

H-C—OH 

OK-C-H 

H-C^OH 

HO-C-H 

1 

\ 

1 

1 

QH-c-n 

i 

H “C “OH 

i 

H“C—OH 

1 

H—C— OH 

H“C—OH 

1 

H-C-OH 

i 

H — C“OH 

i 

ho-c-h 

1 

l 

I 

3 

H - C - OH 

OH-C-H 

H-C-OH 

H-C-OH 

1 

1 

1 

1 

CH OH 

CH OH 

CH pH 

CH .OH 

a 

n-giukraa 

L-^tukosa 

35-fllOHrL 

□-all rosa 

m 

(in 

Hill 

(IV) 

PfittyfiUsaian: 





Struktur III dan (13} adalah enansiomer karcna struktur \l\ adalah 
hayangan dan siruktur (II), stdangkan jstxuktur llllf dan [IVp bukan 
eriansiomtf, kafena iika kfduanya dicerminkait tidak identik. 
Srruktijr [!} dan |IIIp atau struktur (E| dan (IV) a taxi Kirukutr (31] dan 
(Mil arau siruktur 1311 flan (1V| disrbui diaatcrcoisomrr, karrnn lidak 
identik. 


D. Reaksi-reaksi Senya^a Turkman Aik ana 


Stnyawa turtinan alkana ndaloh bagian dan senyfiwa karbon- 
Adapun reaksi-rcabt senyawa karfjon adalah s?bagai beriloit: 

1 - Rrabi SubstLtusi 

Reakss subsdtxisi adalali reaksi penggandan suatu atom atari 
gUg l is, atom dal am aLlaEU moJeku] drOftan atom alaU gUgUa atom 
lain. Keaksi ini biaflanya trrjadi p^ida acnyawa jrnuh [ikatan 
lunggiil], namun pad a kondis] tcrtcntu terdapat pad a scnvawa tak 
jennh (ikman rangkap). 

2< Kcbtksi Adisi 

Re a k si adisi adalah rcaksi ptnambahan senyawa tertenfu 
k?pada ftrnyavfti karbon mk jrnuh agar diprrol^h i^nyawa karbon 
jeimh. 
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3, Reakst Eli m mas i 

Reaksi ifliminasi adalah penghdangan afau pmgduaran 
l?ebcrapa aiftm atau gugus ssfem, sehingga terbentuk senymva barn 
yang mempum ai ikatmi rangkap. Rraksi ini mcrupakan kebalikan 
dari reaksi adisL 


4 , Rcaksl Reduksi dan Okajdasi [Redoks) 

Rt'akrd redoks adaiah teak si yang disrrtaj p«nibaltan bilangan 
ok si d a si r Rfmksi oksidnsi apabiln bilangan oksida^i karban 
bcrtamhnh. Reaksi reduksi apabsla bilangan oksidasi karbon lumn/ 
tarkurang. 

Bcrdasarkan jenis reaksi di atas, in aka reaksi-reaksi yang 
terjadi pa da senyawa t unman aJkana adatnh sebagai bnikut. 


I. Rcaksi-rcaksi Alkohcl 

Senyawa aikohoJ dap eh mengalami reaksi st-prrti berikut: 

hl Reaksi Substifusi Gugus -OH dengon L&gam Aktif fMx* K t 
Mg. dm i A t} 

Atom H dan -OH dapal disLEbslitllsi tiifh lugarn akrif 

(Na, K, Mg, dan AJf mcirdjrntuk atkoksida dan gas tiidrogm. 

R — O H + M -* I? — 0 — M + % H, 

Cunt oh: 

1) Ctt , - CH — OH^j + Na(sj -► CH, — CH 2 — 0 - Na(^ + ^ H jtj 

eianai natrium tianolai 

CH, CH, CH, 

V 1 ¥ T 

9 I I 

2| 2CH — QH(f| + Mgjs] -> HC — G — Mg — 0 — CHjntjf + H 

I I I 

CH t CH CH, 


2-propanol magnesium isopropanolat 

lisoprcipit alkuhutl 



r- 

CH, — C - OH|fl + KN 

I 

CH* 

tc-nin butil fdkohol 



CH . — C — O — K f«q) + ttH g (0 



kiili iian tcrtirr irotanatat 


-A* n si'u ura Turunan .ri TA^ma 
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ter Reak sf SHbtffysr -OH dengan Halogen 

Atom H dan gugus -OH dapat tfisubstitusi oleh halogen yaitu 
HX pekat, PXjp PX. P atau SOX_. (X = halogen). 

3 R — QU + HX [pekai] -> 3R-X + H.O 

3 R — QH + PX, 3R-X + HPO 

R — OH + PX r R — X + POX, + H O 

j J J 

Contoh: 

1) 3 CH,— CH — OH + HI|/1 h> 3 CHj — CH. — t\aq) + 

etanoL etit indisla 

2\ 3 CH , — CH — OH |J) + PClj -* 3 CH, - Cl 1 — Cl(oq) + H^PO Jaffi 
elanol nil klorida 

3) CH : - CH - OHM + FCLlsl -* CH - CH_,—Gjrar/1 + PQG M * HCI^tf 
etanol etfl klorida 

d„ RcoJcsf ^aterf/Jfeasi 

Reaksi ini berkuigsung antara alkohol dan asam karhoksiUu 
dengan pemanasan dan petmmbnhan sedikii osan) sulfai pekat. 

Q 0 

II IE 

R — OH + ft — C — OH -E+n-nFitanjHj— > R — C — 0 — Pt + H O 

]%iiv»biUMri |IJH'| * 

alkohol aaa m karbaksflat estor 

Comtobt 

CH , — CH , - OH(J) + HOMO log) -* CH , — CH . — QNOjoq) + H t O|I| 
alkohol asam nitrat otii niirat 

Lakukan, k^gintan brnkut untuk mrnttmhuhkan keLngintahuaii! 
«tos kerja, mengembangkan kecakapan sosialt dan ?oka$ianal 

kalian! 

KtgiatfttL 
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3 . Gabus ppm^mbot yang dipasangj lahung reaksi kecil 

4. Prmbaknr spin ins Ipcmanasf 
3, Termomc ter 

Bahaa; 


1. Air 

4, 

Asam asefst pekat 

2, Etano] 

S. 

Asam sali si Lit 

3. Metano] 

b. 

Asam sulfa t pekat 

Cura Kcrju: 




1. Panaskan 100 rnL air dalam gelas kimta sampai sutui 70 "C. 

2. Masukkan 3 mL ttanol, 3 ml a sain asetut pekal fglasla]) 
dan 30 trie s asam sulEai pekat kr dalam tabling reaksi 
bcrlengan. Cium ban campumn irrsebul, 

3. 3si tabung r^aks] kecs] tersfbut dengan air cEmgm. 
Kcmudian masukkan prrangkat tersebut kc dalam 
penangas air. l J anaskan kira-kira 10 menit. 

4. Buka gabus penyumbat yang dipasangi tabung reaksi 
irrsrbm Cium ban camptirannya. 

3. Ulangi percobann terse but drngan m^n^inakim 1 senclok 
teb asnm salisitat, 3 mL metannl, flan 20 tetrs asam sulfat 
pekal, 

H&sil Fen^amatao: 

1. Camp LI ran eTaflol, asam aselHl pekat [glasialk dan asaiU 
sulfal prkab 

Ban sehelum pemanasan .... . . 

Ba u srsuffbih dipa na skan 

2. Campuran asam saiisilat, metasioE, dan asam sulfa t pekat. 

Bau sebeium dipanaskan .......................... 

J * 11 *iis srs l iL 11 j 3 dip-ni]L*^sk h n .............................................. 

Pert any nan; 

L Tuliskim ptrsamaan rraksi yang teijatii dalam percobaan 
tcrarbull 

3. Sekiilkan nama rsler yang terbenmkl 

3. Scbutkan bahan-bahnn dapur dan bahan-bahan Inin di 
rum ah yang menurul kalian mengandung estcrS 


*!-my crura Turunon A rkciFici 
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4, Rentesf Otesfrfas i Alkohol 

Rraksi mi dap at memhedakan Alkohol primer, alkohol sekunder, 
dan alkohol ifrtier, 

I } Alkohol Primer 

Alknhn] prim-rT dengAn KMnO. a|au K : Cr O v dal&m KuasanH 
asam akan leraksidnsi meiijadi aldchid, selanjutnya da pat 
terokssdasi menjadi a$a m karboksiiat, 

O O 

II HI 

R — CH , — OH _ ****** t R — C — H _ : . R — C — OH 

alkohol primer aldchid asam karhoksilnt 

2f Atkuhuf SekurtcIiT 

Alkohol sekundrr dengan K.Cr 0_ da lam simsana asam akan 

-wm.i Jbs 

trroksida meniadi keron, 

R R 

1 I 

R — CH — OH Wr 11 *" 6 ^ , R - C=0 
alkohol sekunder kclon 

3} Alkohol Tertier 

Alkohnl irnirr tidak dapat teroksidfuji oleh KMnO, atau K,Cr_.0 T , 

2. Ri^iksi Etcr 

Reaksi yang injadi pacta senyawa etw adalah reaksi dtmgan asam 
halogen ida. Eter meiupakan senyawo yang tidak reaktif- Eter 
l^rfiikKi dengan haiogenida (H — X\ pniln ssllhu linggi. 

R — 0 — R H + HX -+R h -X + R — OH 

Con t oh: 

CH, CH l CH, 

i i i 

CH — CH — O - CH — CH ,|ft L .|„l''^--* 2CH , — CH — Brill 
i wpropil rtrr jf>opropi] bromide 

3. R««kti rtKkii Aid e hid 

Aid chid mrngalami roaksi-neaksi sebagai he ri kill: 
cl Rea test Adt&i 

Reaksi adisi pada aldchid da pat trijads karma adanya ikatan 
rangkap -C*0. Ekatan rangkap ini dapai dtadisi oleh dua hal, yaitn: 
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If Adisi otch Gas Hrdrogen {H J Menghasrtkan Atkohol primer 

a h 

It I 

R — C — H+H — H\g\ R — C — OH 

I 

H 

aldehtd alkohol primer 

2f Adisi &leh HCN ctittu NaCN 

O OH 

II f 

R — C — H + H — C — N|g| R — C — H 

J 

C — N 

iddehid hiriroksi alkimonunl 

fc. Reaksi Oksidasi 

Aldrhid mcrupakan rcduktor kuaf yang dapal mrrcduksi 
ok-sidaror'oksidator lemah. Oksidaai aldebid menghn silken asara 
karbcksilat. 

O 0 

II Eli 

K — C — H R — C— OH 

aldrhid asam karboltsilat 

r. Rcaksi Rcdukst 

AhU-hnl dapm nu mluksi dua link VailU; 

1) Mcrcduksi Lurulun Fch Hr it} A k*m ht'n tuk Endaptut Memh CAj JO 

O O 

II I 

R — C — H + CuO|$) —f R — C — OH + CujQ\s\ 
aldohid asani karboksilal 

Larutan tabling niengandung KOH, maka asrim kerboksjlat 

membentuk: 

0 

if 

k - C — OK* 

2) Akreduksf LumU.m Perak Ammitik(Pcrcaksi Tolietis} 

Pereaksi roUrns mcrupakan Jarutan AgNO rlafani larutan NH 
berlebih. 


-A* n si'ij u’-ij Turunan AD^rna 
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0 


u 

It II 

R — C — H + A^Ofs) -+ R — C — OH + Ag(s} 

at dr hid asam karboksUat cennin perak 

Reaksj dcngan fell Ling dan prrcaks! (aliens ini mmipfikan 
reaksi itleiiEibkasi akiehid lad a lidaknya gugus fungsi -CHOI d;ilam 
suatu senvawa karbom 

r 

4. Repksi Ktton 

Keaksa a dim pad a keton dapat tcrjadi k arena adanya ikatan 
rangknp -C = 0+ Ikalan nu^Cftp ini |atnm C rrlatif lebih posilif 
daripada atom Of da pat diadisi oleh dim hal B ynitu: 

a. Adlsl oleh gas hidragen fHJ 

Adfsi oleh gas hidrogen |H | mrnghasilkan a]kohol sckilfidrr 
llogam nikel atau plarina sr hagai katatisl. 

0 OH 

ii i 

R — C — R' + H — H ig\ "■*■■"■ 11 t R — C - R 

1 

H 

kfStin alkolial sekunder 

b r Adisi aleh HCN 

O Oil 

II l 

R - C 1 - R 1 + H — C = Nfjrt -* R — C — R 1 

I 

C ^=N 

keton sianohidrin 

5, Reak&i-rcaksi Asnm Karboksilat 
Ktaksi-ieaksi pada asam karboksilat antara lain: 
a. Renkii Pcnctralcn 

Asam karboksilat bereaksi dengan basa kuat |NaOH| 
membentuk garam dan air. Reaksi ini diguiiakan untuk identifikasi 
dan pemiaahan asam karboksilat. 

R-COOH + NaOH(aq) -> R-CGGNa + Hp\t\ 

Bisa juga flireakmkim dengan Na dan natrium Rarljonat |Na COJ 

2 R-COOH + 2Na(sj -> 2 R-COOH a + Hjg) 
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2 R-CQOH + tt^CQp) 2 R COOWa + £OJg] + 

b* Rcatesi Est&rifika&i 

Asdm karbokailat dtrcabiknn dcngftn alkoho] mcnghasilkan 
Ecoyawa ester dan air jhhat pad a rraksi aikohol). 

c. ftoeiksi dengan H ,SO , _ | PeJraf a tan F ,O j 

Du a asam knrhoksilal (kecuoli asam format] hi I a direakstkan 
drngan asam p« j kai ak&n mcmhcntuk anhidriria a^rn- 


0 

// 

CH — C CH, 

\ 

QH(fl 

OH + CH 

/ 

CH, - £ 

\\ 

0 


O 

// 

c 

\ 

Qjfltfl 


c 


\\ 

o 


asjtm rifinoat 


aohuirida a^arn 


S. Rn-iksi E^f 


Ester mcngalami reaksi hidrolisis (penyabunaii). Reaksi ini 
mempokan ktbnlikan dart reaksi ffeteiiftkflsi, Reaksi penyabunan 
menggunakaii bantuan ba&a kuat enwr dan dapai dihidroli^jis, 
schin^a mcmbcnluk alkahol dan asam karboksilal. 


O 

II 

R — C — O - R + H ,Qlt\ 
e-srer 


0 


I^EiynbdikLyi 

□ti' 

- t 

Eilflnfl tarn 

+ * 

FI 


R — C — OH + R — OH 


7, R t.‘ ilk si * r*f u k 5 i HciJoAlbnan 

Haloalkana mmgaJmm reaksi-reakai sebagai brrikur: 
cu Reaksl Subztitusi Hatoatkana 

Pad a reaksi ml tcrjarii penggantian atom unsur halogen dari 
SMwawa haloalkam dengan gugua atom dun senvawa lain. 

Con t oh: 

It C HXlkiri) + -* C^OHffl * NaCIls) 

2\ CB.CHfi^t + NH,(^ + BC%| 


n ipn i-i'-L* Turu^an Arkema: 
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h r Jfeafcsi £rfmfn«- 5 $ Haloalkand 

Ftada rcaksi ini t&QacIi pcngtluar&n molckul HX dan senyawa 
lialoalkana srhin^a tfrbrntuk senyaWH alkfna, 

Cont&b: 

CH, — CH J - CH_CI[«fl) H - :,M -> CH — CH = CH ^ + HCl(g) 

K^t jakan tugas berikut untuk intrigembangk&n kecakapso personal 
dan akademik kalian! 

T u g as 


] „ Apa yang dimaksutf die ngait munohaioalkan a n dihalaalksma, 
Irihalordkana, flan retrahalaalkana? Sebutkan masing- 
rtmsing confohnya! 

2. Sebutkan car a pcmbualan srnyawa haloatkana dan 
tuliskan leak'd nya I 

3= Hagai in an a rum us uraura stmklur dart ntkohok eter. 
aJdehid, keton, asam kftrboksilak dan csirr? 

4, Apa kegunean tlari aEkohoi, cTrr, aide hid. kdon, asam 
karboksilat, dan cslcr? 

5, Tuliskan nama sAnvawa di bawah ini: 

41 

CH_, — CH CH 

E E E 

«. Cl Cl l>. CM — CH — CH — CH , — OH 


Ruzif,kuxnuia 


h S^nyAWH i urunan alfcana adnlah senyawa yang da par 
dmnggap bora sal dan aEkana dengan sain atau Jchih atom 
H digaiiti olch gugus fungst tertfentu, Macanuua adalah 
alkanok alkok&i ;i3kana h alkEuiai, alkiuion, a&am alkaiioR!, 
lialoalkana fallal ludtdaf, 

2u Reaksiueaksi yang teijadi pada senyawa t unman alkana. 

antam lain; 

a. Keaksi-reaksi alkohol, yaitu: 

Ij Reaksi substitusa gugus -OH drngan logam aki.il' 
(Nfl, k\ Mg, dan Al|* 

2\ Reaksi substitusi gugus -OH dengan halogen. 
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Reakst eslcrifikasi. 

4) Reaksi oksidasi. 

lir Reaksi pada elei fukilah reaksi asam halogenida. 

t\ Reak&i pad a aldehid adalah reakai adisi, oksidasi, dan 
red uksi. 

d r Kcrtksi pada kctan ad*! ah reaksi adisL 

e. Reaksi pad a asam karhoksslat adalah reaksi 
penetndan, reaksi eaterifika&i, reaksi dengan H SO, 
pekat atau P O r 

f. Reaksi pad a ester adalah reaksi hidrolisis 
fpenyuburtHn). 

g- Rraksi puda halu&lkana adnhih reaksi subset u si dan 
reaksi eliininasb 

3. isomer adalah senyawa-senvawa yang mempunyai rurnu^ 


molckul sama tctapi r\i rails stmktnr berbeda- Kcisomemn 
ada dua r ysitu keisomeran slruktur (ket angka, posisl, dan 
fungsi) dan keisojtieran mang [geometric dan optisj. 



' 5 ■ r‘ — — ■ 


Ujl Kampetensi 

_J J| 


Kcrjnkiin di buku lufias kiliaal 

A- Pilililali satu jawaban yang paling brnnr dcngan car a mcmbcri 
ttindu s Liang [X] pad a liuruf A, B „ C, D„ atau E\ 

1 . Gugus fungsi aid chid, ester, dan keton ber turn t-tur lit 

adaiah .... 

A. -CHQ* — 0 —, —CO D + — 0 - —CHO, —COO— 

B* —■CHO, —CO, —COO— E. —CHO. —COO—. —CO 
C. —CO. —CHO, -© 00 — 

2 - Rurnus struktur senyawa yang menunjukkan atkchcl 
sekunder adaiah r , r , 

A. CH, — CH - CH , - CM v - OH 

■1 Ji J 2 

B. CH , - CEJj — CH - CH , 

OH 

O 

// 

C. CH 3 — CHj — C 

\ 

OH 


S-my crura Turunon 1 Arkema 


20 a 











3 - 


D, CH — C— CH 

It 

0 0 

// 

E- CH,—CH — C 

\ 

OCH, 

Jumlflh isomer npits dari senyawo rlrngan srrukrur tli 
bawdi ini ad ala h „ , . . 



CH ,OH 

A. 

2 


1 

B. 

4 

H — 

C - OH 

C. 

8 


1 

D. 

16 

H — 

C—OH 

1 

C — OH 

1 

CH 0 

EL 

12 

H - 




4. Senyawa haloalkana yang herfu n gai sebagai anti septik 
Ipembunuh kunianl, pendihgan. dun pelsmn leinnk beriurm- 
tunit adiitah . , . , 

a. ca {r cna 3 , ch^cj , d* ea^cu, chcj jp ccj, 

B. CHI,, CCLEj. CCk E' CHC1 ” CHCi, CCL 

c. cHci Jh ca 4 * ch cr 

5, Senyawfi yang beiisomer dengiin etH rnetil kefcon acLalah 

■I i h B 

A. etil melil tier D. a&un buianont 

B- hut aim] E. bulanol 

C, propannn 

6- Dikctnhut pasangan scnyaivn karbon berikut: 

1} F^ntmoi deftgan pentaiwl 
2) Ptentmtal dengtm etoksi propona 
3 } fienlat tol dengan petiianot r 

*1} Ptentmicr th'tujttn pt a r\U'iui 

5} Amin osefaf derigart instil craetaf 

Pasangan yang nvrmpakan isomer Jungst yaitu nomor .. . . 

A, 5 D T 1 

B, 4 Er 2 

C, 3 
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7. 


Senyawa ben km yang mcrupakan senynwa opt is akl if 
atlalah . * . + 


Ar 

1-butanol 

Ik 

glisina 

c. 

2-butanol 
t .1 r l -tHkloronam 

E. 

mitt'll efanoai 


Scnyawa yang mrmiliki si fat mudah mrngnap + unpnya Lebih 
briar dan pact a ndara F mud ah terbakw, beracun, dan 
digunaknn untuk obat bias adalah 


Ar 

alkoho! 

D. 

keton 

B. 

eter 

E. 

ester 

C + 

a 1 d eh id 




9, Berikut ini pvmysilaan yang buriiir adalah .... 

A, keiHomeran kerangka y&itu me cn puny hi rilmUs rrtolekul 
dan gugus fungsi yang saiJia, tempi bcrbcda rantai 

induknya 

■ 

B. keisomeinn kerangka yaitu mecnpunyai rantas induk 
dim gugus fungsi yang shihh, tempi berbcda minus 
molekulnva 

"W 

tk kt'iHOnit nin \n :• sisi vaiE,H ciaein p li nVai rumiis mulrkul, 
gugus fring'd, kerangka, Irlak Ipostsi] gugus fungsi yang 
sama 

D. keisome ran posisi yaitu mcmpunyai rumus ntoleku] dan 
let&k (posisif gugus fungsi yang sama 

E. keisomeran posist yaitu mempunysu nimns molekul dan 
kerangka vang sama, i el aps berbeda gLigus frmgsitiya 

10 . HO-sil Ufama reitks] nniara rtajldl drngan asz-irn sulfat pekat 

pa da suhu IdU 'C ackilah . , . , 


A, 

etana 

D* 

asam a seta l 

B + 

C. 

etena 
etil eter 

E. 

metil prop si l£e ton 


E, Jawabinli pertanyasn-pert an yuan rii bawah ini dengan singkat 
dma tepatE 

1. Tuliskan stmktw senyawa bei ikui, ktm udJan landai gugtis 
1'ungsi yang terdapat c3i daiamnya! 


a. 

Meiajiol 

d. 

Asam asetat 

b. 

Aset on 

e. 

Etil asetat 

e. 

Pi op ana! 

f. 

Etil ktorida 

Tentukan minus dan 

fungai dart aenyawa berikut 

a. 

Asam format 

<L 

Formalin 

b. 

kloroforrn 

c. 

Asam asrlat 

c_ 

Iodoform 




n si'u N'-o Turu/ian 1 Arkema: 
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Tentiikan jcnis kcisomeran dan masing-niasing pasangan 
scnyawa bcfikut inil 

a. CH-CH — CHCH_—OH dan CH — CH—CH, —OH 

-J ri J ri -J / 

1 

CHj 

I -bulanol 2-mcli! -1 -pitrpan ol 

0 0 

IE IE 

b. CH — CH. — CHj — C — H dan CH - CH - C — CH : 

bu tana) 2-bu t anon 




CH CH 

ir ■J 

\ / 

c=c 

/ \ 

H H 


CH, H 

\ / 
c=c 

J \ 

H CH 

u 


os-2- hiite n a iiwn$- 2 -bute da 

Lengkapilah persamaan rraksi berikut Han tentukan jrnis 
reakamva! 


CH, 

I ' 

a. 2CH — QH + Mg -*_ 

I 

CH, 

b. CH, — CH — OH + PCL , r 

JS j a 

R 


c. R — CH — OH r 


5. Tulislah masing-crtasing satu contoh rrak^i di b&wah ini! 
a. liliminnrd pad a alkil halida 

h. l r ^lt i nl]kirlH] 

r, Hidrolids rater 
dr Oksidasi pad a aldchLd 
e. Subptitusi pad a oLkohol 


2fJ6 
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Bab V 



Benzena dan Turunannya 


7%iV. i 
* 


•- rife; 






f ( 

* ■M*.' V 

|h f . ¥ 




fiUaibcf Ifeufau! iniTfli "Wlftl >'<Cjf|ii 

5»telah mHjgtkuti pembahasan djJam bub ini. dapat m^ni'sliT&kan njnvus slruktur dan 
arwnatik benzemL mmus struJksur dan tots noma tumnan beniena* s»fat benzena dan 
tuTOnannyn. rrakiP b^z^n. serta kegunaan ranyawa bWMl dbi lurunnttya. 


LlnSuk mflmpiTTTnMd^ll pn^mpd^ari ball mi, piThahk.in p-cta konwp l> i (kuf! 





D#mi b-ib IF1L kalian akan nmemukan bebnrjipalttrt* krund. ancarjiiun: 

1. EknKerta 

2. Tur LuiuLTi 


fTrnjrfun rJ^n ?rrrrjjrjiinn;rn 
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gunilicx. ,'imu r ■ . ,1 11 ' 

3,1 .AJqtdfi k?*nf ■ cherry 
rktimhrjlkiui vlfh ttrUnm: 

I'f'rr&'rrcj fbetizitlrlithid) 


Kaljan wring menjumpai orang mcrokok h htikan? KaJian pci lu 
hati-hati jtka herdekatan fkngan pcrokbk raw-skip un kalian ssndiri 
lidak m^rokok. Bcrdasarkan hasil penelitian, iemyata rokok 
mengandung benzena, yaitu suatu seriyawa yang dikeiahui sangat 
beratUn dan dapal mfriim3)Lllkan kankrr &e rla U'LLkcmia, 

Bcnzcna jugs nu miliki scnyawa [unman. Halfth aatu srnyawa 
rurunan henzena yaitu brnzakltdiid yang dap at kirn jumpai di alam 
dfliam, brntuk aroma bush fherry (Gambsr 5,1] dm almond (kacang 
kcnarik Di samping itu* pcrnahkah kalian mcnggunakan kayu 
manis cl alam masakan atau pembuatan kue? Kayu manis yang 
inrmiliki Hrimm kh;i \-i ini; jiiga mtngandung srnymVri Tumnan 
bcozcna yaitu srnvuwa sinamaLdckid, Scbenamva niasih lianvak 
sekalj scnyawa kemzena dan tunmannya krhidupan srhari- 

hsr i. 


A, Rumus Struktur Ben zena dan Sifat Aromatiknya 

Btnzena termasuk senyawa k&rbusiklik, yaitu senyawa karlidn 
yang m^mpunyai rantai karbon lerluUip. Di an Tara senyawa 
karbuk-'iikhk, brngena mrinpUnVAi atruktur dart arnma k K jl s 
Krhingga Erring disrbut senyawfi nrormjhk Brnzcna da pax diprralrh 
dari pcnyuliiigan bcrlingkat batu barn atau dari minyak bunii. 
Berdajsaxkaii perbandmgan massa atom-atom penyusunnya serta 
massa mulekiiL rrlatiJtiya, benzene mtmpimyai minus moltkul 
C Bagnimann rumus struklUmya? 
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Sejak bcnzena ditcmukan olch Michael Faraday, sdanjutnya 
bcrmunculan reori temnng struktur molekul benrenn trrsebm, Rada 
liihun 1865 s August Kekulc mcngeaiukfikan pendapatnya renting 
struktur benzenn dan rnsih berlaku 
sa nt p l i e se k ara ng. Mmurui K tr k u U* . 
stnyaWR benzona bfrbrntuk siklik 
jrantai tertutup| dan segi enaan 
beraturan Iheksagonal) dengan sudut 
amumtom kurbon 120 . Setiap atom C 
mengik&t situ atom C yartg kin, 

srhmgga terdlap&t ti^H buali ikcilzan 

rangkap yang bmidfing-srling 

dcngn.ii ikalan tunggal. Lkatan rangkap 
dan ikatan tungga] yang bersel ang¬ 
st 1 Ling pada hettwria ilu di&ebut rAf^rrjj 
mtigk&p rerkatijtigftsL 


H H 

Struktur teraebut dapat digambar- 
kail berupa cinein segi enam tan pa 
diga m bar lean a coin C dan atom H-nya. 
Seliajj sudLU tiari segi tniim discpEikali 
mcnipakan atom C, 


Tanda pnnah dua arah ntenunjukkan sirukiur lerscbiiE 
adaJah struktur re sevtartsv, Resonant merupakon pfrub^han posisi 
elektron pada atom-atom datam suatu senyawa. Jika dimasukkan 
suatu pereaksi ke da lam molckul benzenn, kumpulan dektron pad a 
ikiiian rangkap akan berpindah ke ikatan tunggal sehinggft ikatan 
lunggal menjadi IicaTan rangkap, Hal ini beflingsung ttra^inenems 
aeeara din a mis sehingga menyulitkan n-ejadinya renksi a disk 
Adanya stn-iktur yang din am is dengan letak ikaian rangkap 
yang sc Nap saat terns- nwiwms herpindah pad a rnolckut benzena 
inrmbuat struktur resonansi da pat digamharkftn claJam bentuk segi 
rnatn dengan rrsonansi tlrktron diwaldli ulrh bulatan di tfngah 

cinrin 



Info Kiffib 

Swyay.i benzena diteFiiukon! ol^i 
Hkbaol Faraday {179II ~ 1567) 
don 3'u.iaj gos yang di^un jkon unCuk 
lompu pc-norong.Ln Senyawo 
U-fMtutdiben noiria Lxinzic™? Norm] 
berrieno .idol.ill noma tnviaJ y.ing 
sudoh lazim di^tfriakan, sr-d.ingkun 
nama lUFAC-nya .id.ilah 1,3,5- 
sdiiGjteksjtmena IMom.^ n ivi .if U^Ln h 
sei digunok-m d.mp.ida nama 
OWl 



Jr- 




A 


i JtanrJi'ta };'■>'* 
5-Z .-tucrHif Kckwlr 


f)>nj-rraa furLmanTT^a 
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Jath dfktron-elfktmn ikatan dalam molckul benzcnn sclalu 
akan tendelokasi yang tncnyebabkan strufctur cincin brnzena. 
Tetjadinya delokasl elcktron dal; an mnlekul benzena ini, disebabkon 
oleh adanya orbital-orbital pbebas pad a setiap atom C. Orbital yang 
salmi* bcrimdihan sisi mnnbrnlllk cirtrin mvan rlektrml yang 
cincin benzetm di sebdah atas dan bawahnya sfpcrti 
gam bar tocrikul: 



Setiap alum C pad a tincin benzcna memiliki sifai dan fun^si 
yang sum a, Hal ini da pal dismipuikan berdasEirkan panjang ikatan 
an Tara (am C+ SrniLl?i ikstan antaratOm C dal am cine in benZcna 
panjangnya yaiiu 140 pikomctcr (140 pm|+ Ik a i an ini lehih 

pendek daripada tkatan tunggal C-C pm| dan lobih panjapg 

daripada ikatan rangkap OC (133 pm). 3cm ua ikatan antaratom C 
mrmiliki panjang yang sauna, schingga karakter dan I'migsi srtiap 
atom C dari henzcna terse but juga sam a. 


B. Struktur dan Tata Nam a Turunan Benzena 


Rmzena mcmihki aenygwa turunan yang struktur dan tata 
namaxiya sepert i brrikut mi- 

1. Turuoan Bcnzcmi dengao Satu Gugus Fung&ioDal 

Prfi&maan senyaivanya dengan menyrbutkan nama gugiis yang 
mengganlikeui aiau mensubslitusi atom hidrogen, kemudian 
tliokhiri bcncenm 



metilbenzena hidroksilbenzena aminobenzena 

(toluenal |fen.oi| (anilinf 
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piilbrnzfM 




asam I)fn7(-na- 
su I Ion at 


0 

it 



hcnzaldrhsd I rasa 
pahil dari biiah almond} 




kbrobm^na 


.asrtoi'rnon 
(mctil fenil ketonj 


0 


n 



brumobrn^rna 



a n l so] 

jmetil fenil ctfr| 


2* Turunan Bcnzctm Reagan Gugus FcoLL 

Fenil teibentuk jika benzena melepaskan satu atom H. Fenil 
daUm srnVBVVa berikul brrptrHrj sebagai kee b^rfuc-vt, Chtei 
pcnamaannva dcngan mrnyrbuikail posi^L gugus fenil. kcnuidian 
diikuti iiama mfltai nuluknya. 



2-renilbutana 2-ftml"2'biJipna 3-l‘enil-!-butanol 



OH 

rtifenilrnefftnol {difenilkarhinol) 


CH = CH. 

■ i 

p 

fenikitlena [stirenal 


3. Turimaii Benzene den^m Gagas Me til 

Senyawa nirnnan benzena ini terbrntiik karcna aubsdtusi atom 
hidrogen (dapat berupa klorin r gu^uy hidroksi, atau tunlna) pada 
tolufiia. 


IJVn i p nj dun furunan rty □ 
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hvnz'd nlkuhul 
CH - CH - O 


benzUamma 


sinam aide hid n Lli’l kayu rnanisl 


4. Turunan Eenzeoa dcngan Dub. Gugus Fungsioad 

Jika suatu senyawa mem puny ai 1 gugus fungsional maka akan 
mrmdiki 3 bufdi isnmcr,, ymtu isqmer poKi^i arta jo-] B mrtn |jpa-],, dan 
para Posisi orlo artinya pnsisi £l h 2|. rweta artinya posisi lL,3h 
sedangkan jxtra artmya posisi {l,4] s 



Cl 

l a 2 -d iklorobcnzr na 1,3 -d ikloro lie nzrd a 1,4 -d i klor'obrnzrna 


5, Turn ii Lsn Beuzena d eng an Du a/Le bib Gugiis Fungsitmiil 


Srnyawa ttminan bmlnm rlrngan tig3 gugus fimg&innal ini 
tlapat men grind ung gugua fungsional yang samu atau berbrda. 



asnm 3 ,5-dini rrobenfcoar 



NOj 

2 A t U- f ri nit r-o toluert a 



6, Tufunan Sinzsoa dtiri Gabungan Cinciu Benzena 

Senyawa l unman bcnzrna ini meiniliki sEmklur molckul yang 
ferdm dari dua at an lebih ctiiein benzejm yang bergabung pad a 
posjsi trrimlu. 
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TliJ ft A len S 



aritra&ena 



pirnia 


C, Sifat dan Reaksi Benzena 


mfffipunyai si fat iisik dan kimia. 


I* Sifat Fisik 

Benzena tnempiinyai sifal se hagai zat eair 
yang mud ah menguap dan ticlnk her war mi. 
(Ctanibar 5-3 b 

2, Sifat Kimia 

Benzena merupakan sal beracun, kuratig 
rcaktif, tctapi imulah lerbakar. Jika senyawa 
benzena heieak&i, padn umumnya jenis reaksi 
^ubjitiUisi chin setEikir yang reEiksi . L(t lsl. 

Adapun rcafcd-reaksi yang tcijadi pada benzcna 
sehagai btrikut: 



SliflifcrfiB. Ji -bJi i'-J JT| ok 7 
Gaxab&r S.3 £j. nsmn 


1. Substitusi Atom H dcnr^an Atom HoJogcn (ReaksL Halogcnisasi} 


Reaksi halogen Lsasi merupakan reaksi substitusi atom H dnri 
benrena chganti dengan atom halogen ctetigan bantuan katalis, 
Heperii be$i(JJl} hnlithi, Aid,, dan SbCl Mehingga mengtuiKilkau 
srnvawa fouioberuzemi 

r 






(fl + Brjflr) 


+ HBrjfflgj 


benzerta 


bromebenzena 


ilyn i p nj rfc-n furunann^D 
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2. Substituii Atom H deiapa Gugus Nitro Nitrasij 

Rank'd ini mi-rLtpakait rpnksii benjwna drngAn aKimi nitmi ptfk&t 
(UNO ntau HONOJ dengan k&talia B ,S0 , prka* r Atom H digantikivn 
oieh gugus NO, sfhingp diprrolfh reakss bcnipa scnyawa 
ntirob&nzcnn. 

Ij^nzena nilrobenzena 


(Jj + HONO k«j) 



m + H.oifl 


3, Substitusi Atom H dengon Ougus AJkil (Reakfll Mkilnsi Fried*!- 
Criflti| 

Rtaksi ini mrrupakan rraksi brn^cna dengan alks] ha ltd a. 
dengan kataijs AlCE, H Protluk vang dibasilkan djsebut rr tfdl hen^ija. 




benzena 


| \1) + ch 3 - a(fflj) ah ai t> 

metilkloridft 


^V" CH 

I \aq ) + HCHgl 

met i I I >enze n a (Eoluena I 


4, Substitusi Atom H dcngsm Gupt Asil (Rcakai Asilusi Fricdel- 
Craftgj 

Reakss ini menggunakan katabs AlCI k . Atom H digannkan oleb 
gLigyg aail. Q 

O 

I! 

(/) + CHj - C - Cl _ tEh , 

benzena asetofenon asam klorida 






(i) + wciiaj 


5. Adast BcDzcan dcnpD Gns Hidropu 

Rfiiksi Fid is! mi mcn^unakiin kalalis plRtina, 



ben zena siktoheksana 
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6, Subvtltu&i Atom H deng^n Gugus Sul form I (Realist Sulfb-nasi] 

Rtakui Ini mmipakan reaksl benzene de-ngan asatn sulfat 
fHQSO Hj disexfai prmanasan yang aknn mfiiRhaKtSkan craani 
benttnosittfot rfif. 






| \t\ + HOSOjHfnqd 


nnommN 




^y 


son 


jn<j| + H ; 0|fj 


Hcakai ini iikan Icbih rcpal jika asam sulfat diganlikan olch asam 
sulfal bcrasap \H .SO, + SQ,j. 




jfl + SO 



asaxn benzcnaauJfbnat 


D. Kcgunaan Benzena dan Tunmaimya 


Benzene dan tunmannya bcrguna dalasi kehidupan schari- 
hari, aniara lain: 

1 . Bcnzcna (C t HJ 

Bmzcna digunakan sobagai prlarui bcrlfc&gai Di damping 
Uu untuk bahan Sjaku pfinhualan senyawa aronmtik lain, scperti 
toluena dan fenoh Benzma juga termasuk bahan baku untuk 
sintetis berhagai senyawa karbon lain berbentuk polimer. Misalnya, 
polimerisiisi dan slirma jC.H. - CM = CM ,| membentuk polistirena 
(liiiret 

2* Feaol (CJI^OH) 

Fcnol merapakan kristal fak herwama P berbau tajam, dan 
berslfat antiaeplik. Jika nienginui kulit mnnu&iu, dapat 
menimbulkan luka bakflj\ Qergiiftft pada pomurnifin minyak 
pelumas, untuk ardiseptik (dik^Hi !debagaj karbul yaiiu uampurnn 
fmot dalani airf, dan beshan bftku pcmbu&tiUi pla^lik. 

3, Asnrn BcdzonC [C.HjCOOHJ 

Asani benzoal mcrupakan asam I cm ah dan bcrsifat sebagai 
penprwet. DaLam kehklupan sehaii-Kari dipei dagangkan datam 
bnituk garam natrium brnZoHl Vang banpk digurlflk&n Stbegai 


IJVn i p nj dta^i furunannya 
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pengawct makanan dan minunnan, 
misalnva untuk ktcap (Gambai 5,4), 
min liman ringan* dan seiai 

4. Fenil Klorsdo. ntau Monoklorobcnzc 

Digunakan dalam intluslri cal dan 
untuk mcn^intcsis srnyfflWH-srnya^B lmn 
seperti DDT Kltkloro-ctifrnilkJoroctana) dan 
BMC [hewna heksaklorida). DDT dan BHC 
metupakan semuwa yatig sangai beracun 
dan digunakan srbagai insckci^ida, 

5 h At Lina SulfDdat |C. 31 SO K) 

Asam hcnzcna sulfonal srbagni bahan 
riasar prmfouafan fenol flan tlftrrgeu 
(Gambar 5.5), Na-GdkUbcEizcna aulfonat, 

6, HilroboiizcEiLi (C fi H 5 NOJ 

Nitrobanzcna nirrupak&n bahan dasar 
pembnalan a nil in secara reduksi dalam 
mduLstEi. /HrirJrn digunakan tkihim liidustn 
warna dan oh at sulTa yaitu 4-nminn 
bprizinBUlfonamida untuk antibaktrri. 

7. Tolucca Litau M e t 1 1 Bcnzen a 

(c s h b c h 3 | 



Saaibcr: ", 'iir 

Ouffllmj 5-. 4 Kccap Wtrsa- 

Weft £jpmrpi?i*rt 

Lfrii' iis lJJ-sJ.ti Jk'niliuT 



Au mhror- .^qii i.iji ^ii.ji.^hr- 

CFminbdLr 3.3 Asam benzena 
Sui/nTtnl fliijunnktm .•stlmfpz i 


V. 


FiaJimi p* vrjJ ji jT-: sr; rJtf-rrryi-ri 


Campuran (lari tohiena, UNO, 
pckaf, dan H,SG, pekat akan 
iyj cm b c n 1 uk stnyawa ^ K 4,6-trimlro- 
tnhK-na |TNTi yang merupakan balian 
pH#dalt. Apabila TNT diok&idasi 
dengan Na,Ci O_ dalam M .SO, pekat 
akan lerbentuk trinitrobemeixa iTNBj 
yang mrmpunyai daya Irdak Irbih kuai 
dibanding TNT. Ted urn a juga dignlin¬ 
ks n untuk mrmbuat se-nyawa- 
senyawa lain, seperti henzaldthid clan 
asam benzoar. 


Info Kimia 

Gall an peledak TNT bonyak 
digunaknn drL r im P^ranj Duma I 
0914 - J 918), Touiema yang 
didopatkan [bn tor b.itu bara di sim 
dirutrasj dengan menuangfcannya ke 
■J.iLmi asam mti ai din sulfur pekai 
untuk menpliasalhjii mruErc,. Eduerfu 

<7NTj. 

Swntw; Jfndalb toS-i- T 
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0, Asum SalisiLat |C,HJOH|COOH| 


Asam S&U&ilEit iru i Ltpakan krisTal 
putih, Eidak bcrbau, dan ras&rtya nisnii?- 
Tidak larut dalfim air di^gin, rctapi 
atuJdiih Irkrur tlalam Mr panas, dan 
clapat b creaks! den gait asam atau 
alkohol membenuik sen yaw a eater 
benzene Ganyak digmiakan untuk ubat 
gosok yang diperdagangkan dengan 
naina m inyak gondopura j Gam bar $r6). 

&* Asa eh Asetil Snlisilat 
RuotUs a se 113 suhsskd adalah: 

G 




Gamlur 5. fi S jfrn rffik ffnrTrJnpurQ 
mnTi r fctn thing fjsmri s-cjJ rsrJf jr 


Aset 1 1 ^alisilal banyftk dipeittagangki-m ddlnm bccituk oh At pUsing 
dcngan nama aspirin, asetasal, dan sc-bagainya. 


ID, Para c ctamoL 

DikenaJ d pagan nama AserAmkiofen, khnsiamya sama scpcrti 
asp irin (Gambar 5.?h tempi lebiJi am bin untuk lambimg. Penggunaan 
paraseEanU*] yang befirhtb&El da pat meniinhulkan ganggLiaii pad a 
gjnjja] flan ha[| F 


11* BHT dan BHA 

Senyawa ini digunakan untuk 
mencegah bau tengik pad a minyak dan 
mcntcga |Gambar 5n?b Tengik pa da 
makanan dischabkan karena adnnya 
antioksidan dalam m aka nan berlemak 
srhingga menghambai proses ok 5 id a s i 
Semak, 

Penggunaan BHT dan BHA yang 
berlrbihan puda m aka nan dapal 
mcnimbulkan rtaksi alergi, tcrulama 
pad a anak-anak. Apabila purdah hesar 
dalam Uibuh dapat menimbulkan lumnr 
pada janlung dan hati. 



Simibef:, >l t 1 -"I 

(i.unbar 5.7 Murilegn itmu} 
drlien BHT dr m BHA r/FTruk 
mcnotgafi toctengikan 


£l>nj-rna riTcm furunanrT^a 
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Sertm-serbi Kimia 


C."i h .■"iii Rokok 

Mungkm k.ili.ui 5 ucf Jr. r.il hj bahw.21 rifceflghtiafp .ii op rokok or-uig I jin ds dt-k ,\i k all an 

m | !■ i, l i l a a k | . a a a i a a li.a a 11 a a ip i >n p i . 4 1 a 1 | p 1 a. fa a a 11 1 a a a ri al i ^ SCip 1 'ildid jl ! 1 LjJ 

rokofc yang certn^-ap l-ingiuiig maiuk he poi u-paru p*rokdi I.Ju dilfcembuskan fcembali. 

AiLip sji 1 ip k «fjg adalah rokok yang dil:iasilk.ift d«h ujuag rokok yang terbokar. 

M.u a : .i] my:i ;td .iJ.^i ud:u .l ym ig menga-wJung as .ip rokok yjnf kalian brijp afeafi mengganggu 
kese3iacan, ltarana asap rokok mengandw^g banyak zat-iar birfbahaya, di ancairanya: 

1. Tiy MpngHindung bahan klma ymng beracuri. yang bisa m^ruMiJk set poru-paru dan 
ni 0 nycb^bk.,vi fcankw 

2. Kflfbon Alonofcsrdfl (CO): Gas beraoih yang dspat rtitingritibactafi berkui angnyA 

kemampu^n ij n w mb a wa oks \gw 

3. NiJkafm. Sadah satu fHiis ob.it perai igsang yang dap-ai m«\isak jan rui^ cf j£i siirfcdasi 
darali, oikMift mernhuac pemakuny a kecanduan 

Bits knkafi bemd-n d> ruangon berEEap retook ciikup Enma, mak a ketiga zat brvacun di 
arris akrm nveukke panj-pam kalian. ESagaimana sikap kalian menghadapi m asalah »ni* Apa 
yang akan kaJmt» lakuk nn? Hal-haJ y wig dapat kalian lakwkan antara lain: 

!, Kamun ikaslkaro dm ben informnew tentang babaya merokok ba*k bag! perdsok 

tangsurjg maupun perdwk pasii 

2 . M'jnyedlokan tempai-tempi,: khusut b^t orang yang merokdk agar yang bukan 
perakok ddok terkena dampak n-eg-oiifnyi 

3. | origan msr as a segon unluk irrenegur porckok j it a kalian merasa terganggu. 


Kerjakan tugas benkut unluk mengembangkan w a was an 

komtekstual. kcbakapan per5onal r dan akadoniik k^Hnnl 


Tugas 


1. 1 i a h ll imena ru mus sM'ukiur h vn z t- n a dan si f a t 
arnma,tikn yn? 

2. Tuliskan rraksi d&ui scnyawd berikut! 
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Tultskan rtatfm senvavvil tumnan benzena di ha wall ini I 

w 



b. 



CH|CHJ 

Cl 


2 


Sebutkan nama seny&wa di haw ah im dan kcgunaaitnya! 



5. Tuliskan mm us bangirn dari smyawa hcrikut d&n srhutkan 
gugus apa ynng tf ikandungnva! 


a. Toluena 

f- 

Amino bcnzem 

b. Fenoi 

g' 

BenzaMehid 

c. Benzii rdkoho] 

h. 

Asam benzena sulfbnat 

[L AUffl saU.sili-U 

■a 

u 

Vinil benzenii 

r, Asam lifn^ul 





Kcglatan 


Si rate s is Fenil Berazoat 

TdJuail: 

Mcnyintfsis genvm tumnnn bemrcia fenil bemoat. 

Alati 

1. Bqu>1 mi gen bermulut ieliar dtngaii tutup gubus 

2. FVnyaring Buchner 
3= Penyaring panas 

4, Corong gelas 

5, Pengaduk gel as 

6, Erlenintyer 

7, Gela* Ijeter 

8, Oven atau pengering 

Bahaa: 

1. NaOH 10% 3, Fenol 

2. Benzoil klorida 




Uvn ir nj ifwJi furu/ianTTyD 
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Cara Kcrja: 

1. CaxnpUrkan Uimtan fcno] rtengan Na£3H 10% ctnlnm bolo! 

reagen mulut besar* 

2 . Masukkan fend kJorida ke da lam larutan fenol dan tutiip 
dcngan gabus, 

3 - Kuc ok Campll ran dciigan ku a [ Kelam a 15 m enit aa m pa i 
irrbrniuk scrbtlk padat (agar am an gunabn kmn gcrbet 
unEuk mcinhtingkus bolol rragcn krtika mriigofolinya). 

4, faring padatan yang tcrjadi dengan ptnyaring Buchner, 

5, Cud padatan dcngan air, 

6, Keringkan dalam oven atau pengerinjg yang ad a, 

HasiL Penguin at an: 



Pflfteinyiu: 

1« Apa E'Lt ngtii WaOH (hilrim pereuliaani tersrhUE? 

2. MengnpR NaOH cncer? 

3- Diskusikan dengsm tcman safu kelompok kemudsan 
buadah kesimpulftmiyaC 





GtmgkuiQiiQ 


l-r - 



1. Set kip atom C pad a cine in henzena memiliki si fas dan 
fung^i yang Kama karenb mhua ikaian anLaraiom C 
memihki panjang yang sama, 

: 2 . Senyawa (unman henzena. mtsalnya: fenol (C r 3-L£5H| s asam 
benzoat (C^H^CGOH)* fend kiorida (C ri H a Clb nitrobenzena 
(C.H^.NOj, asam benzena sulfpnat (C.H.SO H), toluena 
(C. HXH j,, asani saJlsilat [Q H ,(OH|Co6h), dan lain-lain. 

3. Siffti henzena antara lain: 

a. Merupakan zat cair yang mudah menguap dan tidak 
be*rWarn a. 

b, Mrrupakftn zm beractln p kumng refikiif, tetapi mudah 
terbakar. 
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Cr Jik a si*tiyawa hrn^rna bwakli, pad a UTrmrnnya jjc'nis 
reaksi substitusi clan sedikit yang reaksi a disk 

4- Reaksi pad a bmzena, antara lain: 
a r Reakat halogen! sasi. 
to. Reaksi nitrasi. 
cu Reaksi alkilaai Fried el-Crafts* 
d. Reaka i asilasi Fricdd-Grafts- 
e* Adi si benzene drngan gas h id rage n. 

L Reaksi sulfona.^i- 


W 


Uji Kompeteasi 



Kejrjfik^m dj buku t is gas kail an 1 

A- Filihlah satu jawnbun yang paling benar dengsm eara membed 

taadn silftiig [X] pudsi lmriif A, B, C. D, mtmu £1 

1- Senyawa henzena dan Tumnnnnyfi termasuk golongan 

senyadjAi . . . , 

A. alifatik 
B- .dkohuJ 
C- HKRm karboksilaf 

D. an mini Lk 

E, hidrokarbon 

2 . Beniena lebih mudah mengalami reaksi suhstirusi 
claripada reaksi adisi karena . . . . 

A. resonansi proton 

B. pcrpinclahan alom H 
C* re son ansi neutron 
D- perpindahan atom C 
E. resonansi elektron 

3. Senyawa yang da par digunakan uiuuk hah an pen ga wet 
makanan ndalah «... 

A. fenal 
B* hetfzaldehid 

C. hsriti benzo&t 

D. a nil in 

E. trinitrotoluene 


IJ'^na-pnfl dta^ furunan rty □ 


221 
















SenyaWR cHciakloiobcnzcrLa mempunvai mmns yang scsuju 

deagan 






5 a Senyawa tunman benzena yang da pat riigunakan unmk 
th?iLnffkiiLn adalah .... 

A r anilin L>. tolurna 

B, aRAm benzoat £, fenol 

C, fen i I klorida 



7. 


Senyawx drugan minus beriku! mcmpunyai nama . . . , 
O A. toluena 

B, 

C. 





D. 

F» 


a sc to fen dii 
asam henzoat 
benzaldehid 
sin^mahlrbid 


Naxna yang tcpal nnEuk senyawa berikut arialah . . . . 



A, Fi-nai I'oialurna 

B, wr-mErotolucna 

C. p-nitrotoluena 

D. fl-nirmtulurna 
Er n-nitrotolucna 


8. Ruiihjs mulrkij] asam saltsdaf adakih . . „ „ 


A. 

C„H,P 

FX 

c 7 H H o, 

B* 

CJ^o 

Er 

C HO 

a 

C t H t O, 
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Turkman dan bcnzrna yang brrsifat asain adajah . . . , 



10 * Za i ad it if dalam makonan dragon rumus struktur srperti 
gamier di bawah ini, spring ditambahkan dalam makanaxi. 
Adapun fungsi senyoWa lersebut sebagni , , , ■ 



Ah prngRHtl 

Ft. pewarna 
C. ptmanis 
1.1, anlitiksidan 
E. grkurstran 


E. JawqbUh pertfiiiyaao-pcrtany^iu di bawab i±ii dangau singkat 
dhn teputE 

1 , Tulislah rcaksi pembuaTan Kenyawa berikut ind 

a. To luma cion benzena 

by Asetofcnon dan bcnzcna 

2 , Jclaskan bnhwa setiap atom C podo cincin Isenzrna 
fungsinya samal 

3 , Bagaimana aifat kirriu dan sifat fisika dari Ijrnzrna srrEfi 

turnnannya? 


I)Vn i p nj riTcm furunan □ 
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4. Rajiifllkaji senyawa yang terbmtvlk pad a reak^i bcnkut inil 



a. TcntukAfi nama senyawa berikntS 


a. 


^X^COOH 

r i cb 
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Makromole ku 1 


b'L’ihllilit Hi i ■ '* 


Huanlii' i |anbir: Ufa u i 

Tujmin PL'mbt'laj.ir.in: 

5c[(HiiTr. merypkuii ..lbuh.LMM datum Lub mi. kalian d-uput rmrnickiilyirt reilkii pcmbuntijkiin', 

pen^dor^an. macnni hi n^ii dsn dompok pw^ui uni pdirru.^ dd.seri kfih*dupan iwla ilruklur. 
UN iuitiui. p^of^oloni^jl. darn fmi^i kafbobkU alt... pioc-t-m. dan lemak dJain k>l■=: kip-.ni, 


Untuk m«oiF>«TiiudaJi n ■ d|ori baJ> tni, p^haukan p*K& kww*p berifcutf 



* 

Mikromolfekul 

t- 






3 

Pdnn«i3,isi 




Kondefiw&j 


Adisi 


KarbohicTraU Sakarida 


i 


*■ -Manoisakjndbi 


r - Dtsakarida 


K 


Polisakanda 


Pnccein 




As am Amu no 


Lemak dan Mmyjik 


Djfjrr. bob ini. kalian akin nrien«mjk.ifi befeef apzt kata kuiridu anuraiiiin: 


1, Ba%rrer 

2, Pt^ifn«T5-osi 

3, SakartdJi 

4 Prison 


5. Awni ammo 

6. LimA 

7. M my& 


■rnkrnssJiolf k jjf 









































































SumlwrT; 1 • :••• . •• v ..." 

Gambur 6.1 , /□ring 
rnt'n-rpfiitort sfllnh Mfu poHfm TnJora 
Turnip xtuitjur ktiQt 


■ Paring hiba- iaba at La I ah isaEah .satu cun [oil pohrncr alam. Pul Liner 
ini wsdnupim (erkesan biastt, tapi irmyara mndliki kckuatan yang 
hesar. Jika dil^ ndingl^n baja ckngan kelehalan yang sama, in aka 
jaring laba-laba lebih kuat danpada baja. Polimer disc but juga 
clengnrt senyawa makromolekul, karma dapat terdiri dari beribu* 
ri.hu bahknn jtitaan monomer (unit molekul lerkecilf. 

Kalian tentu sering SHrnptm pEigj schellim berHiigbiil M^olnh, 
bukan? Sara]?a n pagi yang kadang cuma terdiii dart nasi dan tclur 
goreng mtrupikan cotuoh dari makrotiioiekuL Mast mempakan 
karbohidrat telur adalah protein, dan mm yak umuk menggoreng 
tclur terse but adaJah lemak. Krliganya yaisu karbohidrat, protein* 
dan Irmnk mempakan makromolekul yang kira kmai sehari-han. 

A- Polimer 


PoIuxict ber&saJ tlari bahnsa Yunani yflitu pofy = b&nyak dan 
fpjctos *= uni l atau bagian, Oleh karma itu polimer adalaJi senyawa 
yang besai dan terbentuk dart liasil penggabungan sejumlah unit- 
unit molekuL yang kecib Unit molekul keciJ st-mliri disc but 
monomer. Polimer bisa itTsusun dari benbu-ribiE b ahkan jut asm 
monomer, sehingga bisa chsebut juga drngan sc ay aw a 
makramokkul. 

Contob senyawa polimerantmxt lain karbohidrat, protein, lemak, 
karet alam, dan plastik. seperti plastik PE fpolietilena), plastik PP 
(poLipropilcnaJ „ plastik PET jpolktikn lercfralal plnsEik PVC 
fpolivinii klorukijL ptawEik PS ipoListircntik teflon* serta mlnn. 
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I, Femfoentukan Pcliaier 


Atla tlufi maeam cara bergabltn^nya nioiioin^r-niunoin rr 
rnrmbrntuk pnlimcr yaitu mclatui pnlimcrisasi adi&i dan 
p oilmci isasi kondc n sasi. 


a. Potimerisasi Adisi 

Rada poEimcnsnsi ailim, molckut-motekul monomer yang 
Iwrikatan rangkap bergabung sam dengan Sain mem bent uk rantai 
panjang. Misalnya pembentnkan eTilcn sebagai berikut; 


H H H H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H H 

III! 

1 

1 

I 

I 

1 

1 

1 I 

c = c + c = c 

+■ c 

3 “ c — > 

— C 

- C 

— C 

— C 

- c — c - 


i i i i i i i i i i i i 


1j. Pofimprfsflsi Konrirnsnsi 

Rack pdlimerinasi kondenKiisi. m tm am er-monomer bcrgabliEVL' 
dm^an memlwbfiaksn molekul sedrrhanfl yang. biHannya adalah 
H ,D. Sc-bagai con f oh pembuatan nilon dari 2 macam monomer, 
yaitu asain adipat dengan ] F 6-diamLiioheksana melalui reaksi: 


O O 

\\ // 

C-fCK^-C 

/ \ 

HO OH 


asa_m adi pat 


H H 

\ / 

/ \ 

H H 

1 .b’diaminoheksetna 


O O 

vv II 

C - (CJi ,J, - C - N - [CHj} t - N - 

/ II 

— O H H 


+ H.O 


niLmi 


n 


2, FatiggolongPE FoISiuer 

PrnEgalongan polimer dapai dibedakan brrdaa&rkan Rsalnva, 
jenty monomer pembeiHuknva, dan sifat polimer terse but. 
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«, Berdawarkan Asof Poltmer 


J) palimerAfam 

Polimer a hi m adaEah polimer yang tfrbcniuk sceara alfrmi, 
dihasilkan olch makhluk hidup. Contohnya protein, amilurn, 
wlulosa, glikogen. karet fllam [pDlitsoprcn&l, wol, sutra. jaring- 
jaring benang pada sarang laba-laba, dan katun. Umumnya poHmer 
id h i it] mudaJi mengalami ket usakati, sept-rti yang dihasilkan oleh 
lilm diin myap* Mam till huh jll^u Vang Irkjh ku at dibanding Hfhflni 
brnang baja drngan ukuran yang sama yaitu brnang laba-laba. 

2f PohiruT Srfitrtis 

Pol liner in i Ecrbcnluk dari ha&il bahan-bahan kimia. Con toll 
polimer it:i adalah plastik PE [polietilenak plastik PP [pobpi-apitermj, 
plastik PET Ipolirtilcn icreftalatl, p3a?dik PVC (polivinil klorida), 
plastik PS (polisriienaf, teflon, nilon ipoliamidaj, seila karct sinttfis. 


label 6.1 Polimer Alam dan Polioier Sint-etik 


iJe ala 

Polimtf 

Monomer 

Pollute riiaat 

Terdnpatuya 

Airon 

Protein 

■Isiim .mu.no 


Wok tiulra 


Amilum 

Olukotfei 

KumLen aisj 

KenUu l^. giuidum 


Sekdowi 

GEukorii i 

Kumtensii;-i[ 

Kertiis, kani 


DNA 

NuklruHfLi 

KuncErntflsi 

kromuscim, gen 


kiixrt 

Isoprena 

Adjsu 

Ban r sephiin 

SinlcEik 

Falielilen 

Eima 

Adisi 

r as. ember 


1 VC 

VinLIklm ula 

AdLsi 

Isolator 1 1 sink pi pa 


PalisUren 

Slirens 

Adisi 

Mai nan 


Foltester 

Etirtn- 1 r 2-diol 
dan beniena 
-1.2-tUkarbok- 
silal 

krj j ndcn FhUII 

pfllralim 


Nflon 

ltG-riiamino- 
heksana dan 
asam udi pal 

hkmdensasi 

Kaos kaki 


b. Pentjffolangan Berdasarkan Jenfs Monomer 


1) ! lamopatit JitT 

polimcr ini t^rbcnttlk dari 
monomer vane sum a. Contohnya 
adalah plasrik PE (polietiktiftl plasttk 
PP (polipropitenaj, plastik PVC Ipolivinil 
klorida), teflon, karet alanr, amilum, 
dan seluloHa. 


Info Kimia 

Pljiuk per(&ma yang pernab 
dlhflttuviadiilati^r.kewt pjrkeun 
dibu-.n otoh sccrdftg Ml kmna 
Inggn*. Alexander Parke* nhun 
1063 Bila dlpegang, rau dan 

T.VispilA] teperu gadlFlg 
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Jf Kopotimer 

Folimer ini tcrbentuk dan monomer yang hertoeda. Contohnya 

adalah plastik PET (polictilen tereftaJari. nil on, hake] it, dan protein. 

Berdasarkan sus Lilian monomemya, kopolimer digolongkan 
menjadi empat p yaltu: 

a) kopolimer bergantian, Terbenluk (inri monomer berbeda clan 

brrgailtmii scrnrH LerutLir. 

— Ml —* M2 — Ml — M2 — Ml — M2 — 

lj) KopoLimcr blok, tcrbentuk dan monomer da lam jumlah tertentu 
secara temtnr. 

-Ml — m — Ml — M2 — M2 — M2 — Ml —Ml — Ml — 

c) ko po I l m r r brrcabang, ierbtnt.uk dan monomer aejenia dan 
monomer lam yang terikai sr hagai cabartg. 


Ml 

— Ml 

— MI 

— Ml — 

Ml 

— Ml — 



1 

1 

! 

1 


JW 

2 

M2 

M2 

M2 

Mi 

M2 




1 

1 

1 

i 




M2 

M2 

Mi 

M2 


d| Kopoiimer ridak kratLlr, lerll trill uk rlari moiinmer berbeda dan 
terikat secara lidak trralur. 

— Ml —Ml —M2 — M2 — M2 — Ml — M2 

t. Pengg&Iangan Bcrclcisarkan Si/at Pobmer 
/ f Termoplastik 

Merupakan jenis poLimrr yang melunak ktiika lerkcnn pan ax 
dan mcngcras kcmbali srtdah didinginkan (dapat dipanaskan 
beru3ang-u.lang|. Lontahjiva at]a]Fib plastik PE jpolielilenab plastik 
PP (poiipropiimab p] a silk PBT (polictikn tereftakni, dan plastik 
FVC jpolivinil klondab 

2^ Temtosetting 

Merupakan jenis pohmcr yang tctap keras Itidak lunak| ketika 
terkena pami s atau hanya dapat dipanaskan satu kali yaitu pad a 
saai pirmbuatfmnya, selanjumya apabila pee ah Eak dapat 
disambungknn lagi dengan pemanasaii. Contohnya adalah bakrlit. 

d Pen^&lflrt 5 e/i Bvrtfasarkan Kagunaan Palmer 

If BttHnier wtfuk Moknnan 

Bermanfaat srbagai nutrisi yang dipcrlukan oleh tubuh, 
Contohnya adalah protein, H karbohidrat, dan Itmak. 
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2} Potimer i * n tzik ffemasm r Makar r an don A linwmi r i 

Coniohnya adalah piasttk PE (jenis LDFE], plash k PET [poli-etU-rn 
tercTtalatb ptasrik PVC" Ht'k^ihrS [polmm] kloridab plasnk PS F diin 

plniitik rtilon. 

3) Potimer untuk Pendofan Elektrontk, 

Mobil* don A/oiJmrrAnnk-nnflk 

Contohnya a dal ah plastik PE (jemss 
HD PE), dan plastik PP untuk bad an 
icIevLst. radio, piringan hitam p eorjj/jrrrr 
disk, dan ban kendaraan [Gambar 

<4f PoHitier untuk Rohan Btmfjunan 

Plastik PVC banyak diguiutkitn umuk 
para I on, lemari, meja 1 selang air. dan 
iso Iasi listrik, 

5 ) Polimer a ir link Peralafnn Ri unah Tangga 

Polimeryatig hanyak dimanfaatkan, di antaranva ndiibih plastik 
PP untuk prmbon^kuS r leaning plaslifc, dan tali ralla, Teflon lintuk 
pc lapis setrika dan alat dupur bersifat lahan panas dan antilcngkct, 
Bakciil dan nil on untuk peralatan da pur. 

3, SJ fat Folimer 

Si fat-si fat polimi r diteutukan o|*h t'mpt hal, yaitu panjangnys 
rental. guya anCarmulrkuI, pri'Caban^an, dan iknEtfn &i)ang 
fultarraniai polimrr, Kckuaran dan fitik lrlch polirruT naik dengan 
bertambah panjangnye ran mi pn timer- Mila gaya anmrnWlrkuf pad a 
raulai polimer besar, maka polimer menjadi kuat dan sukar mclrlrh. 
Ranlai palmier Vang bcrcabang banycik. day a rrgungnya rend ah 
dan lebih mudah meleleh. lkatfin silang anrnrr antai menyebnbkan 
terjadiovn jaring&n yang kaku dan mcmbenhik bahan yang keras. 
Mnkin biinVnk [kHinn »Llang rnakm kakti, srhingga polimtr mudah 
pat ah. Polimer Vang memptiny&i ikatan silang ini bersifat 
U'rmoseViag, sedangkan pcilimer-polifnef vang lidak m^mpunyai 
akiU-ati silang bersifat tennoplu&tik. 

4, Kegimaati PoHra^f 

Macam-macani kegunaan polimer, an Ear a lain: 

a, Plastik Pa licti len a/PoUvtcn a (PEf 

Rohmer ini dihasilkan melalui reaksli penggabungftn 
(polinlensnsi adisii dari monomer etrna, Rohmer ini brmyak 
digunakan untuk plastik pcmbuiigkus, pniher, panel. pem-bungkus 
anakanaji, dan kantung plashk. 
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h r Plastik Pvttetitcn Tereftalat {PET} 

Polimer ini dihosilkan m claim 
reaksl polimerisasi adssi dari 
monomer etena. Polietilena Ijersifat 
Iu.nak dalitm air sejta dapai 

digunakan uniuk prmbuMan film, 
fas pSasnk, dan jas hujan (Csambar 
Gr3}. 

cv PJastffc /Vfitetrn/fuoroeten*? 
fTeflont 

Polimer ini dib^silkan melaUij 
rcaksi pcnggabungan [polimer adisij 
dari monomer tetrafluroetena. 

Polimer ini bamnk digunnkan isebagai 
pc lapis karrna Uihan lerhadap panas, 
bahan kiima R dan pe: mukaanci>'a 
liciru Misnlnya Kfb&gai alai 
penggorcngan yang tidak Icngkef dan 
fa hm\ panas (Gam bar 0-4|. 

d, Pla&tik PoUstircna {PSf 

Polimer ini dihasilkan melalui 
reaksi polinaerisasi adisd dari 
monomer stirena. poliistircna hersilm 
rapuh dan ternyfd Hrna dapat dapar 
digunakan imtuk is&tasi dan 
pembungkus, 

a Pfastik, FoHpropilena/pgHprapena (PPf 

Polimer mi dihn^ilkan niclalu] reaksi penggabimgan 
Ipolimerisasi adisi^ dari monomer proprna, Polimer ini banyak 
digurmkan imtuk botol plastik, kaning plastik, dan tali plaatik. 

/ Ptastik Faltvintt Klorida (FVQ 

Polimer ini dihasilkan mclalui rcak^i pcnggaUungan 
Ipolimerisast ndisi] dari monomer vmi 3 klorida., Polimer mt banyak 
digunakan imtuk pipa dan karpef. 

g r Dak ran 

Terbentuk mclalui reaksi polimerisasi konden&asi dart 
monomer metiltcrcftalat dan gkkok Seperti nilon t dakron adalah 
serai sintctis yang da pal riigunakan uniuk bah an .sandzmg. 



_It topHSi UHiIiam uuuufe nritfV | 

Gambia 6.3 Jas twijnn mempakarf 



SiKUtei: I! fc Ik 'u rti( 
Gunbai 6-4 T»' fFi^ra uri-fz^.' nJnl 

p&tgyQti'ngtlri yitntf tiihik Icrrtfkt'l 

t\a& 



T‘fakrvnfif Ifiri.’l 
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fu Sutr& 

Sera? m3 dip era] eh dan protein 
(fibroin] kep&mpong ulnt Sutra. Protein ini 
ierrtiri dart 70% as am amino mole i:ul kecil 
(glisin, dlamn, dan setinf. SliI r:-L LidaJah 

serai yang bermutu baik dan harganya 
mahal. Hal ini karena struklur pohmer 
be^jcjalan rapat. 

i. Plctstifc Nilon 

EbliniH 1 ini dihasilkaii til el a I lie reaksi 
ktmdriUAsi dan xuonomtr asam adipat dan 
1 .fi-dmmiiioheksann [Gambar ft. 5], Nilon 
k.6 adalah sal ah satu serat sinfefis yang 
eukup kuat serta da pm digimaknxi uniuk 
bahan sandang. 

j. Karei Alum (Palilsoprena) 

Pol i me r mi dihasdkan mdalui reaksi 
penggnbungan (polimt risa3i adisi) dari 
monomer isoprcna (Gambar 6.C| B Polimrr 
ini banyak sekali digunakEin, nniara kun 
uniuk ban kenrlara,Hii p Mepatu. dan 
samng tangan. 

k. ffarct Sint efts (Misah SBRf 

Terfaentuk mtlalu! rtaksi poli- 
mcrisasi adisi dari monomer slirena dan 

l . 3- butadiene Karel smtetis mnnpunvai 

krkuutmi mnKlekatj karri a|am srrla 
clapat digunakan untuk ban rnobil. 

t Bakelit 

Polimer ini dihasilkan dari pcnggabungnii ipolimcrisasi 
konclensasi] dan monomer metanol dan fenol. Poljmer mi banyak 
digunakan untuk alat-alat Jistnk, 

m. PoHakrilonitril 

Serai mi lerbenmk dan poHmerisasi adisi. Datam perdagangan, 
serai ini dibrn merek dagang orl<w dan digun akan sebagai wo I 
sinletis dan kru])et, 


r 





JdtMi f 
G.t m ba r 6.5 Fr'mimzsJtvx 
srtxa mlon 





n f ftSyivi towlkkipailPwteOQri 
Gam bar 6.6 Lateks yang 
dtarttM chit t poJta kanrt 


232 


AJctlf iftlajar Kir mo, XII £ACA/MA 


















ru Wot 


Wnl adaiah serai ftl&mi dari profem 
he wan | keratin) yang tidak la rut. Sifal 
stniktur protein wol ad a tab Icntur. 

sehisigga annt«at bask LsnlLLk pakaiHn, 
namun brrmasalah karcna dapaf 
mengerut saat pmrucian, Untuk 
mrtnperokh wol yang bermutu baik dan 
infirm kem! maka wol dicampur drugan 
PET, 

o. Kapas 

Kapas adalah scluinsa yang paling 
hanyak digunakan, Kain katun dibuat 
dan serai kapas dcngon perlukuan kJmia 
sehinggn uienghasilkan kain yang kuat. 
trunk dipakai, dan mudcdl perawataniiya. 



fxj‘j*ri LI, All. - 'h ir -f 
Gumba-r fi.7 ft up ax rTia'nJ- 
ptiktiTi wiuifizn jvrumi srrTrrj 




p. Raya n 

Rayon merupakan serai sintesis dengan ball an dasar setulosa 
dan hubur kaVLL y&rtg cjjbuat Htrarw kimia. Rayon ini dibtntuk 
menjadi bpisan-bpisan itpis clan diguimkan srbs^i sHofan dan 
bahnn pembungkus. Rayon juga dapat dipaktn unluk bahan pakaian, 
namun jumiahnya masih terbatas. 


5. Dampak Pcaggunaan Polimer 

Poliimr yang banyak digunakan untuk kehitlupan sehtui-han 
antara lain adaLah plasdk. Plastik mcmang mornbmkan manfaaE 
yang cukup besar, namun sebaiiknya juga dapat nienmibulkan 
masribih yang tidak kulnh besar yaitu sulii diuraikan ofch 
mikrooigamsnic, Akibatnya sninpah jjlasttk menumpuk. salumn air 
Tersuinbat* dan bila musim Inijan lerjadiLah basijjlr. Sam pall plastik 
jy^a da pal mengganggii p mum Indian Eaiuunan* srhingga lanah 
menjadi lidak sub Ur, 

ilika sampah plaslik dibakar jtcruiama plastik jems PVC) dapat 
membahayakan kesrbalan, Untuk itu P solusi terbaik untuk 
nicnanggulangL sampah plaslik dengan cara mfndaur ulangnya, 
Hal ini cukup eleklif clalani menekan pencemaran Eingkungan. 

Da negara maju P beberapa jemis plastik seperrti PVC dan sfi/n?/ofNri 
dilarang Unluk kemasan mnkanan atau m ilium an „ karrna jika 
senyawa monomemya terurai dapat membahayakan kesehaian 
(brrdJkt karsinogenik). 
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B* Karbohidrat 

Karbohidrat adalah po Inner alarm 
clengiin rum uk C ii lH J ()} i yang 
diha silken olr h tumbuh&n dun 
rfigunakau scbagai sumber energj bagt 
makhLuk liidup, Karbohidrat bciasa] 
duri kata harbors <3an Jurfmf (airf, Hai 
ini lulkan be ram atom knrbon Vang 
mengckai arang. (dean tctapi scnyawa 
tcr$fbut akan mr mhe baskan air 
(hidratj dan nienyiaakan karbon 
(arangi pads proses pcmanas&n, 

Jika dilihat ilari strukturnya, 
karbohidrat mempakaii senyawa karbon yang mrngandung gugus 
fungKL aid chid at ail keton Vang mengikal banVak gugus hidroksrl, 
drngan kaia lain karbohidrat mcrupakan sanm zenyawapoUkidroksif 
rtari ketan arms nlrfrhidr 

Karbohidrat dikcnaJ juga dtngan nama sotaritfa. Berasal dai i 
liahasa Latin sacctmmm yang brmni gida. Bcrdasarkan sakarida 
yang dikandUngnya H maka karbohidrat da pat digolongkan menjndi 
3 yaitu m miosk kantl a B ulign&akanda, dan puliaakadda. 

1. Monosnkarlda 

MonosakarLda adalah karbohidrat yang paling scderhana, hanya 
terdiri llarj satu sakarida dan tidak llapat dihidrolisis menjadi 
malrkul-molrkul karbohidrat irbih sedrrhanu lagi, misalnya 
glukssa, fruktosa> ribosa. dan galaktasai 

a Fenggotongan jiTcmasakariria 

1} Pet r ggoiot tgan Beniasarkat t Gagas Fangsionaf 

Gugus fungskmal karbohidrat arialah gugus karbonil dan 
sejutnlah gugus Ividroksil |poliliidroksi|- Penggolongan didasai kan 
pad a letak gugtJK karbonil. Jika kiak gLig.ua- karboniUtyu di ujutig, 
liiTarti gugus fungsionaLnya aldrhid, Jika Irtak gugus karbonilnyu 
dl tengah r berarti gugus fungsionalnva keton. Berdasarkan gugus 
fiingsi yang dikandungnya, maka karbohidrat dapat dikdompokkan 
scrbogai berikut: 

a) Aidosa, yaitu karbohidrat yang mengandiing gugus fungsi 

aldrhid, 

b| Kcto&su yaitu karbohidrat yang mcngandurtg gugus fungsi krton- 



SlLrtihrJ-: tttjk a 1 .-t* ■' 

Gimtur 6,8 Makarrati yang 
mengandun# kQfbahidmt 


J 
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2f PerttjgoloHtfttt r Berrlasarka r r Jumlah A tom C 

Monosakarida berdasarkan j 15 mlah amm C yang dimiliki da par 
digolongkan menjadi: 
a | Triosa jmemiltki tiga atom C| 

1 j 1 Tetrosa |mi'rnitiki fmpfrt atom C) 
c] Pcntosa Imtmiliki lima atom C] 
d| Heksosa j menu] ltd enam atom Cf 

3f Penygotofitjati Rtrdaattrkan Gu^us Funcj^iotml tltm Jitm!ah Aium c 

Beberapa golongan senyawa yang da pal dlgolongkan bertlasar 
kan gilgtiw lungjiionrii dan jumloli atom c adalrth sebagni brrikut: 

a| Golongan ntdotetrosQ 

Karhohiilrdi. ini tncmiliki gugus rtiiigHional aJdehid dan tin pat 
bunh atom C. 


guguij fu n.£jdcm.T:J 
;s I h 3>:1 


H — C— OK 

[ 

H — C — OH 
t 

CH/)H 
D-erftrosa 

13 ] Goltmgan aldopentosa 

kfnboliidial ini memiiiki gugus fungsional aide hid dan lima 
buah atom 


0 

O 

O 

O 

u 

N 

II 

It 

C-H 

C~H 

C-H 

C - H 

\ 

1 

1 

1 

11 — C —Old 

HO—C—H 

HO— C — H 

H — C — OH 

\ 

1 

1 

1 

IE —C —OH 

11 

H — C — OH 

1 

HO—C—H 

1 

H —C“OH 

HG-C-H 

1 

H^C-OH 

1 

H-C-OH 

l 

H — C — OH 

\ 

f 

1 

i 

CH OH 

M 

CH OH 

CHjOH 

CHOH 

D-riliosa 

IJ-arnJHrLCJiia 

D-llksoxa 

EJ-xilosa 


o 

I! 

C — H 

I 

HQ — C — H 

t 

H — C — OH 

I 

CM,Oil 
D-treosa 



2^5 


■‘f akrn Jr k a* l 




cj Oolongan atdaheksoso 

Karbohidrat ini mcmiUki gugus lutigsiona] alrichid dan mum 


bu ah atom C, 

O Q 

o 

O 

II 


11 

11 

ii 

C 

i 

- H 

C-H 

i 

c-H 

1 

HO— C—H 

C-H 

1 

HO— C — H 

H-c 

-OH 

i 

HO —C—H 

l 


l! 

l 

1 

R—c 

— OH 

H—C - OH 

1 

HO - C - H 
( 

H-C-QH 

Ho—C — H 

\ 

HO —C — H 

! 

H“C 

“OH 

1 

K-C-OH 

t 


1 

i 

I 

H“C 

“OH 

H - C - OH 

H-C-OH 

1 

CH pH 

H-C-OH 

1 

CHOH 

p 

CH : OH 

1 

CH_OH 

D-alosa 

D-alirusa 

uiusu 


d| Gulongim ketopenta&fi 

Karbohidrat ini nienrhLtki gugus fungsional keton dan bma buah 

aton 

n c. 

CHpH 

-1- 

c — o 

-► fuil&aiollAJ knJSOBS 



■-i- 

H-C — OH 

H-C— OH 

\ 

CHpH 

D-ribulosa 

f| Golongan krtoheksam 

Karhohidrat mi meraiUki gugus lungsionat keton dan rnam 
huah atnm C- 
CH.OH 

r ' 


HO “t—H 

H — C —OH 

K«C«OH 

I 

CH,OH 

«■ 

D-fniktosa 
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Stnaktur-gtmktur monosakarida terschul nin upakan rupius 
proyeksi yang flikrmukakan oleh seorang kinuawan Jerm&n 
bemmna Emil Fischer pada tahun L891. 


if r j5P7u?r Opti* dari Nonosakarida 

Isomer optss pada nranoaakarida riisebabkan ad any a atom C 
asimcTris da] am molekulnya, tsomrr optis monosakarida tcrjadi 
pddfi sakarida dengan minus molekul yang sain a , tempi araii putar 
hidrinL' cahaya terpalori^siiivii berbeda. Ada vang tnemutar kr kiri 
dan ada yang mcmutar ke kanan. Molekul mcjnosakarida yang 
rnrmularkc kin diben nan? a awajan L |Jell'd m kin] dan yang nicmutar 
ke kanan diberi nama awalan B (rietesfiro ■ kananb Penetapan benfuk 
L dan D didasarkan pad a posts!-posisi gugus OH pada atom C nooior 
2. 3 + 4, dan 5. Jika posisi OH kbib banyak tuengdrah ke knnan 
in aka diben dwnhci D, jika sebaLiknva diberi awalan L. 


Cont&h: gJukosa 

0 

ii 



c — 

II 


1 


H — 

c — 

OH 


1 


HO - 

c — 

H 


! 


H — 

c~ 

OH 


1 


H — 

C — 

OH 


i 

CH.OK 


D-glukosa 


O 

II 

C— H 

[ 

HO - C — H 

I 

H - C — OH 

I 

HO — C — H 

I 

HO — C — H 

! 

CH^OH 

Lrglukosa 


e. Strukt ur Cinctn fSiklohemiasotai} Haworth 

Sirukliir melingkuf aiau hetniasctaJ ini diktmukakan oleh 
To hens r Slruktttr ini digambarkan seeara pwspeklif oleh Haworth. 
Ffmiliw kedua strnktur terse but mempunyai Kubungan yaitu 
gugus OH yang mcngarah kf kanan pada proyrksi Fischer menjadi 
ke liavvah pada struktur Haworth, sedangkan gugus OH yang 
mengaiah ke kiri pada pioyeksi Fischer menjadi ke atas pada 
struktur Haworth. Gugus aide hid pada aldosa dan gugus keton 
pada keTosa akan menjadi atom C asimetris pada struklur 
melingkar jslruktur Haworth)* Selanjutnya. straklur 

mtlingkar dari monusakaiida yang gugus OH-nya rnrngarah ke 
bawah dihen awalan alia lot], sedangkan yang mengarah fee atas 
diberi awalan beta jp). 


T‘fakrvrrnflr^ijf 
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Cofit oil; 


CH OH 


CH OH 


Cl r OH 



H OH H U 


H OH 
p-D-gJukosa 

IbrtLiuk Miklik- 


i^^ukosa 

dtftmik k] l]-; i 


D^luko^ 

Ibenfuk raniiii rerbukal 


d- Monos^karida dt Atmm 
} / Gh iktta 

OJukosa (gula tmggur = gutn da rah) merupakan senvawn pen ting 
<li ala in T karcna berpcran pen ting dolam proses hiologis. Glukosa 
mrrupakan molckul paling srderharut hasil hid roll sis dad semua 
karhohidrat dalam ruhuh sebelum proves oksidasL Glukosa terdapat 
dalam senyawa biirih-buahmi mosaic. terutama dalam Hngguf. 

2 } Fruktosa 

Fruktosa [levulosa ** gula touah) adaJoh ketosayang sama seperti 
glukusa, tnrrupHlian rnnkanan befcncrgi ynn^ akhittiVH dioksidasi 
im-niadi karban dioksida dan air (hi lam scl-sd Uihuh. Men unit 
penclitiim. eimm dan hormon yang niengrndalikan aksid^i da pot 
berbeda dalam satu atau dua tahap dari kesoluruhan proves 
oksidasL 

3} Gcdaktosa 

GaJaktosa mcrnpakan monosakarida yang dihasilkan dari 
proses gula susu m ain alia . Gnlakiosa di at atn tidak ditemukari 
do lam keadaan bfbas, 

e. Bffixt Pcrvduksl MonasnJfffH^a 

Scmua monosakanda h baik aldosa (glukoso. galakrosali maupun 
ketosa (Truktosaj dapat mereduk-si la rut an frilling ataii tollrns 
sehingga disebut guta p&wduksi Monosnkonda dapat mrrrduksi 
laruian Irhlmg yang diiandaE dengan urbcuLukrtya endapan merah 
bnia dan dapat mcrrdiiksi larntan roUenfl yang ditunjukkftn oteh 
terbentuknya cei mm perak. 
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If Rcakst fan *Mn 1cm bagofif) si rifat da tt aldasa 
H OH 

t I 

c — o c — o 

I I 

H — C — OH + 2CuO -^CuO + K- C- OH 

I I 

R R 

aldosa endapan 

merah bala 

2 ) Beaks* fan^an tembagafE) suffat dan betosa 
CH ,OH CHOH COH 

IE 


c — O r 2 G — OH i t K “ CHOH 

i i 

R R 

ke (a sa cnadiol aldasa 


eu* 


- Cu H 


2, Disukorida 

Ticip mok-kul diSAknrida terdirt dart dun s&tuan monosakarida. 
Disakarida lei bentuk dari kasii reaksi prnggabungan dua satuan 
monosakaricla dengan m^ngeliuukan ielimmasil sHmah moJekul 
air. Disakarida yang kita kenal adalah sukrosa h laktasa, dan 
maltosa. 


€L Sukrosii J 

Sukrosa alau sakarosa dist bul juga 
gukk trim kaicna focrasal dan Icbii. Gala 
ini lebih dike mi I dengan sitI)atari gala 
paiir yang dikonsupasi sehari^haH 
iGamhar 6-Qf. SukrusH lercbtpal [blnm 
gLila ami. gLiki kt]apa p dan madu, 

Disakarida ini icrdiri atas fruktosa 
dan gjukusa. Hidrolisis sukrosa dengan 
bantu an a^un atau eiizim imr&tase akan 
inenghasiikan glukosa dan fruktosa. 
sukrosa_ x -* KVuktosa + e|uJ 


M «(JUCr[EBM 


gjnkosa 


Campuran fruktasa dan glukosa yang 



sama banyak distbui f/zj/n itit/ersi, kartna tamp u ran terse bur itiampu 
mcngubah pcrputaran cahaya irrpolarisa&i kr arah kiri, Larut&n 
sukrosa memutar cahava terpolarisasi kr kanan j+b6,5 !? h Bkan tetapi 


M akrv njiplrki*! 
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campy ran ha si I htdrolisis sukrosa mengalaini pembaJiikan a rah 
linvrni) putaran hiding cahaya terpolunsasi ymtu kc arah kiri. 
Fruktosa memuiar cahaya tcrpolarisasi kc kin (-9J..44 dan glukosa 
memutar cahaya terpolahsasi ke katrn (+5^,7 h Gula Lnversi Lebih 
man is tkaipaiki SUkr09& 

TabH 6.2 Perbaudin^as Tingkat Kemanisan Bekrapa Jeaia Gula 


Nam a Gula 

Tingkat Kemanisan 

L&ktosa 

16 

Maltosa 

33 

Olukosa 

74 

Sukroga 

100 

Gula invrrsi 

130 

Fruktosa 

173 


C+ula inv-rrsi ddniat dmgan menggunakan ha ban baku yaitu 
jagung, Jagung ini dihidxoiisis membentuk senvawn D-glukosn yang 
dike rial sebagai sirop jagung, Pembuatan gula in verst dari sirup 
jagung ata\i dekslrosa. eflir iglukosa ciiirj dilakukari dengan bantuan 
enzim tjtuko-yct is&tn&tase vang ditisolasi dun huhtu jtnis tonftmttfi- 
Cdukosa diubah mmjndi frukSosB, Jikfi proses ini dibatasi sampai 
pada keadaan Setimbang, nkan dxperoieh fruktosa sebanyak 50 m h« 
dan diptroleh pula gula inversi, Proses ini dapat diterusknii samprri 
terbent uk Iruktnsa sebanyak 90%, namun biaya pruduksi yang 
riiperlukan lebih linger 

D-glukosa t D-fruktosa 

SO% 50% 

b. Laktasn fC t 2 H^OJ 

Laktosn discbui juga gula susu karena terdapat daJam air susu. 
Air susu ibn |AS3j mcngandimp; 5 - S% laktosa, sedangkan susn 
sap i mengandung 4 - 6 % laktosa, Lakrosa mcrupakan serfouk tak 
berwitma dan sedikit larut dalam air. Hidrolisis taktosa dcugan 
kn trills enzim laktase, akan tneiighnsilkan satu saJtuan glukosa don 
gsMktoaa derlgajl re vi k si se hagai brrikut: 

run + 14 n uk\m^ r h n + r u n 
lakiosa glukosa geilaktu&H 
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CraJaktosa yang EerbenUik flalam tubuh segrra diubah racnjadi 
glukosa dengan mzim tcrtentu* Galaktosa dal am daiah jika ricUik 
diubah mrniadi glukosa bisa metiiinbulkan kerrid, terbelakaag, data 
kcinntian. Laktosa merupakan gula pereduksi karena da pat 
iiifirclukjii pereaksi febling, benedict, atari pcreaksi tulle ns. 

& Maltose 

Malta sa disebut juga gula gandum karma dipcroldi dari basil 
hid ml Lois amilum (pati| dengan katalis r fius lose aiau hasil hidrolisis 
glikogen dengan kataJis a mi lose. Malt os a Tidal: terdapul hebas rii 
ala in- Hidrolisiy maltosa ak&n medghHsilkart 2 ■ililUnn glukosa 
dengan menggunakan katiilis mzim maltasr aiau kaEalis asara 
sc pent reaksi bfrikut. 

+ H,0 , C t H,A + C.H.A 

maJtosa glukosa glukosa 

Maltusa mempakem gufia jjfrtduksi knirnti dapal nirmlukKi 
percaksi frilling, benedict, aiau pereaksi lollens- 

3. Polissikaridn 

Polisakarida terdiri dart banyak safuan monosakarida. Jika 
satuan monosakarida tersebut merupakan gula pentosa* C_fl, .O., 
males polisakarida kT^rbui <Eikc 1 tsmpukkfti] se hagai jjt'FrhKsfm 
. Pentosan Ernbp.it dalam Eongkol ja^ung, srknp gandiun, 
dan janngan kavu, Jika satusn inonosakaiLda lersebut adajah 
satuan gula heksosa, C H O , maka polisakarida tersehm 
dikelonipokkan sebagai heksosntt jC.H, 0_|i it , Hcksosan yang akan 
dib alias antaia lain amilum |pati], glikogeru dan ^elulos^. M a sing- 
making dungEtn nlitias |C H tocsin' dengan ti dapai mencapai ribuan. 
Hidmlisis polisakaiida akan mensbasitkan srjumluh besar saluan 
snemosakaridn. 

a* Amilstm 

Amilum ad ala h zat lepung yang merupakan gudang energi 
karhohidrar yang terdapat daJam tanaman dan terbenmk melaHui 
proses fotosintesis dal am klorofiJ daun- Amilum merupakan poltmcr 
glukosa. Glukosa yang terikat seldiar 200 sampai 3000 unit. 

Serara urruini. amilum mengandung 20% amilosa dan 80“ n 
Umilopcktin yang masing-masing mmgandung glukosn. 
TYrtacdaannya pada. bentuk ranlai dan jumlah monomer glukosa. 
Dalnm kehidupan sehari-hari hisa kita l that perbedaan ait"ar 
keduanya. 


M akrv n? <fl r kt* F 
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T^bel S. 3 Bentuh Rantai n Juoila.li Monomer Qlukosa dan Sifat 
Antara Amilosa dan AiuiUopL'ktio 


Jedb 

AmJliim 

Be ntuk Remtni 

Jundaii Monomer Glidcesa 

Bifat 

Amilosa 

Lurus nm- 

1000 mole-kill b-giukosa 

Lnrut 


be ntuk ^uJungan 
spuEll 

dribim air 


Arnslopt-kSin 

Bern 1 hiinji 

2000-2500 molekul 

Tidak Uu-ut 



D^glukosa liiuitai induk mfo 
100 nnil dan nuilai ntkiiig 
adn 20- 25 unit) 

cL; l|. i cai iur 


Kalian pcrnah merebus jagung atau 
krntang bukan? Warns air rchusannya 
ddalah putsh, Niumin ketitangma aiasih 
utuh. Air puiih teretbut memmjukkan 
^.inilosR yang la rut, srdangknn 
amibpcktin tetnp berada cl l cl a lam 
kemang, 

HidrolisiSi ami 3 uni dengan katalii 
fniim amilase atau en^im diastase 
akan menglia^ilkan sejumlah satuon 
maMnsa. Sdanjutnya m&Hosa ak«n 
dihidrolisis dengan kata Its enzim 
maltose mrnghasilkan dun satuan 
glukosiA seprrti rcraksi brrfkut: 





Sambcr: IMt ^urftrr 



Gambai fi.lQ _ J i i > Jh^/nj^ijri 
kentang yang pu G Ji 
mihFviffckn mrirfoHi 
r^vri if ftrim! 


|C, h I0 o^ * % h ; o > % c.^o,, 

amilurn maJtDsa 

+ HjO 2 CjH^jO, 

maltosa glukosa 

Jika ami] u m dihidmli sis da lam Lnruian a sain isrbagni katabs 
■pikan TTirnghasilkan bcrtimit-tumt drkstrosa, maitusa, d^n giukosa 
dcngftn lam [an pengujt adulnh I am tan lodin |1.J. 

label €.4 Hidrolisis Amilurn dengue LaruUd lodid sebagai 
Larutan Ptnguji 


HidnUib 

Amilum 

Dekstroso, 

Ms] t asp 

G hikes & 

Dluj’j dengan 
lamuin iodin ([ .1 

Birti 

Ungu 

Merab 

Tak berwama 
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b r QUkogen 

Glikogcn adsdah karbohidrm yang menjarii gudang energi pads 
sel manusia dan he wan yang disimpan cfatam hati dan otot. Glikogen 
terhentuk dart hasil polimerisasi kelebihan glukosa dengan baniunn 
harm an instils a dan rnerUpHkan beiiElik pal Lsakm-idrt bemillfii^g cbui 
D-glukosa. Di da lam air, glikogen bersil'al koloid dan member! wama 
cokelai merah detigan lamtan iodm (I 

PsMam tubuh, glikogen dipecah nntuk memetthara kadar guls 
da rah dan member] energj gurta aktivitas otot. Hldrolisis glikogen 
denial asam sebagai katalis r menghasilkan sejumlah satuaq glukosa 

C- SgIuIom 

Seluloia adalah stmktur polisakarida utama tanaman vang 
bertrcntuk s^rabut (serat], bersifet kenyal, dan titlak larut dalam 
air. Srlulasa terdapat daJNm sel pelindung tanaman (foiitanf;, dab an, 
dan dalln), seperd padajerami, bambu, dan pimis;. hidrolisis Krkilosa 
dengsm katalit awnm. misalnya H S() | akan menghiisiLkaii sejumj&h 
satuaii glukosa- 

kerjakarL tugas bt-rikul untnk menumbuhksin kem^iatahuan, 
mengcmbAngken kocakapam personal, dan akadexnik kalian! 

Tugas 6,1 


1. Apa yang dmiaksud dengan aldosa dan ketoaa? benkan 
m asi tig- m asi ng ronl oh nya l 

2. Apakah yang dimakand dengan guia mvtrai dan a pa 
kelebdian dari guJa lersebul dibanding gula yang lain? 

3. Sebutkan tiga macam disakarida yang ad a di alamf 

4 . Tenlukiin mana.sakaridu yang nlCrUpakan hnsiL hidrolisis 
mallow dan Eaklpsa! 

Fi. Apa perberiaan amilum dan sehiiosa? 


Regmtau 6-.1 


Uji Karbaiiidrat 

Tujuan: 

1. Mengetahvil apakah da Lain larutan mengttnd u ng 
karhohidrat- 

2 , Mengideniiflkasi jenis kiirbohidrai. 
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Alat; 

1. T tabling reaksi 

2. Rak tabling fcaksi 

3. Fenjepit tabling reakst 

4. Piper ukur 

5. fi^las ukur p^nangas air 

Bub Ad: 

1 . Pati 

2. Stlkrtifca <gu]a pasirj 

3p GlukdKa 

4. Purih tdur 

5. M inyak kekpa 
0= Pe reeks! Mo lush 
7 * Perea ksi Benedict 
8. Pfreaksi iodin 

Cara Kerju: 

1. Uji ada at an tldaknya karbahidrat 

a. Masnkkan dtia teles larutan pati ke dalam tabling 
rraksi. 

h. Tambahkan 5 teles a-nafloJ dan alkohoi jprrcaksi 
Mulish) ke dalam tabling leaksi lerselnil. 
c + Tafnbahkmi drngan hari-hati Nirkan melalui dinding 
tabling) 2 mL asam sulfat pekat- 
tl. Amati apakah ter dap at cmcrn ungts dalam blinding 
mbung, i Lk ei lerriapEii cinem uilgu berarti metigaridvmg 
karboliidrat. 

e, Lakukan langkah a sampai e dengan cuplikan yang 
berbcda 

2. Uji beda pati, snkrosa. dan glukosa 

a. Masnkan 5-S tetes larutan pati ke dalam tabling reaksi. 

b. Tambahkan F> mL pcreaksi Benedict ke da]rim fabling 
rrfiksi icratbut 

c. Didihkan Earutan da Earn pcnangas air se]ama 3 me nit, 

d. Sctdah dmgin amati perubahan yang tetjadi, 

e. Lakukan langkah a sampni d dcngan karbohidrat yang 
lain \ sukrosa. dan glukosaj. 

3. Uji bcda pati dcngan snkrosa 

a, Masukkan 2 mL larutan pati. 

I). Tambahkan peicaksL iodin ke da Earn larutan terse bun 
cu Amati apakah terjadi perubahan warn a. 
d. Lakukan langkah yang sama dcngan ctiplikan sukroaa. 
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HusiL Pc iijgn mat an: 

Uji ad a atau tidaknya kart oh id rat 



C u p lik a cl 
r 

Tcrbentuk Eodapan 

Vn 

Tidak 

L 

2. 

3, 

4, 

5, 

Larutan pari 

Larutan aukrosa 

Larutan glukosa 

Larutan plilih trill r 

Minyak krlap^ 

’hfrri i^iiiirr 

- faX J 

V T T V B a B B B B ► T 

rriT'IB'IBBBBPI 

rrr-r-iiiBiBr-- 


Uji beda pati F sukrosa, dan glukosa 


No. 



Wirua Larutttn 


1, Urutnn pan 

2. Larutan sukroia 

3- Larumn gkikosa 


r iriniiii °i i ■ 


Uji be da pati, sukroaa^ dan glukoaa 


No. 

CupLikitn 

Wilt on L brut a 

a 

1. 

2, 

Larutan pati 

Larui&n sukrusa 



Pert anyann: 

1. Apaknh fungsi lan-tEHn pcnr&kdi hrrikut? 

a. Molish 

b. Benedict 

c. kid in 

2 . Diin bfbempa ]aru,tan ruplikan pence bann manakah yang 
rcrniasuk karbohidrat? Jeleskan jawahun kalian l 

3. Dinkusikan haajl pen^amatan kalian dan liUAtlfth suattl 
kcssmptilan bagainmna cara mengidentifikasi suatu 
larutan mengandung karbohidratl 


Hakrutvfiflrkitf 
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Ketemnpa: 

pereaksi Moiish mempffkan per&iksi pengidettfifikGsi ztit i/rmry 
rneTTgandung kvrimhidrnr. Adcwti/a knrbohidrut dfcunjukktm dengan 
ferbentuknya endapan yang berwama merah mutia. Fereaksi 
Benedict positff untuk karbohUtrai jeni$ luonosqkaritkt (giukosa, 
fmklosti gtiktidosa, petitosa), iaktoso, dan moftoscL Fto&aksi benetlkt 
Jiegptif dalampctli dan siikTD&Q Fcnmksi iodin pasitif terh&dap prtfi 
dctn nt'tfa!if tiThfUitip xitkroxu. 


C, Protein 

Tahukah kalian apa yang terkandimg dftlam putih trltir? 

Zm tersrbuL ndalah protein. 

1. Struktur dan Tflti Namft Protein 

Protein mrmpakftn senyawa makromalekul vans lerbentuk dan 
hasil polimcnsasi kemdensasj Ijerliagai aaaxni ammo. As a in amino 
adalah turunsm as*m karboksilat yang mengandung gugus atnina. 
Sc parti halnya pohsakarida, protein juga merupakan po I inter. 
Monomer protein adalah asam a-amino. 

Ramils UmL j in asam amino yettu: 

H 0 

[ II 

H—N—C — C — OH 


H 


Protein yang ferbentuk dart dim molckui asam amino disebut 
dipeptidu, dari tiga mulekul asam amino disebut tripeptidn, 
srdHtigkan Itbih dari tjga asam amino disebut polipeptida. Concoh 
rcoksi kond^nsasi dun molrkul asam ammo monlirntuk dipeptida 
seperti berikut: JkatJkn |«piida A -, 


H O 
I 


H — N — C — C — fj 

ii L_ 


I I 
H R, 

monopeptida 


H O 
I II 

>H + H I- N — C - C - OH 
I I 


i 


H- 


H Rj 

monopeptida 


1 II 

H R, 


o 

H 

H 

o 

II 

i 

1 

II 

c 

— N 

-C— 

C-OH 


R 


dipepbda 


2. Feug£oiougttfl Protein 

Prult’in da pa l di^olongkiiii berda sarkan linuuk, fllngal, hkhI, 
dan jenis motuomemya. 
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a* Bvrdasarkan Fentufcnya 
1} Protein Scrat 

KUaimnn ritntiii puliprpl id h c3 :-l] hi c l: kUiitU Ifmbarnn ya 
Berfungsi untilk pnlEihHnriri luar, lonlohnva [ihuIei Itipi^Hii 
kulii luitr, rambut, built, kuku, dan tanduk. Fun^&i ynn& I run adaJah 
uniuk penyangga krkuatan clan pemberi bentuk, conTohnya pad a 
tukmg. urat, dan la pisan kukt sebelah d alarm 

2 } fralpiu Ghhutar 

Beni pa ranfaj pobpephda yang berlipat dengan rapat, sehtngga 

menjadi brnlLlk las but ala Li pabular yang kompnk. Contahnya adalah 
en/.im, pi'olcdn, dalam da rah, anribodi, liurmun. kum poiien membritn, 
dan ribosnirh 

Jj r Bprdnsarktm Fnngsinya 

Berdan rkan fungsinya, protein dap at dikclompokkan menjadi 
enzim, protein transport k protein nutrisl dan iienyimpan mnkanan, 
protein kontraktil (morilj, protein strukturaJ, protein pertahanan, 
dan protein pcngatur. 

C. Berdasarkan A snUiyn 

Uerdasarkan asalnya. prole tn dikclompokkan menjadi dtla. yaitu 
protein hewani (berasaJ dari hewan] dan protein nahati |berasal 
dan tumbiili-tuoibuhan|. 

d. flerdasflfkaji Jen is Manomemya 

Btrdhsarkan jrnis monomrrnya, proiem dikelnntpokkan 
menjadi tin a, yaitu protein srderhana flan proton konjugask Protriin 
sederhana on tarn lain albumin, globulin, glutrlin, pruLannn. 
skJcroprotcin. hislon, dan protamm. Protein konjugasi anlarn lain 
fosfciprotein, lipoprotein, nukleoprolcin, glikoproiein, dan 
kromoprutem. 

3, Sifkt Protein 

Prplrin mrrniliki aifat-aifal srbagai bnikut 

h. Sukar lamr da lam air karrna memihki ukttntxl mokkul yang 
sangat brsar, 

b. Mengalami koagulasi oieh pemanasan, penambahan mm, at an 
penambahan linsa. 

c. Be rsifa t am foter karen a d apa [ memben Ink xi viltcrmi ts. 3 3 ada tLt i k 
isaetek&rsknva, protein mengalami koagulasi sehingga da pat 
dipisahkan dari pelanxtnya. 

dr Dap a i mrnplflmi kerusakan (tendenaturatft) oleh prmana^an, 
pat!a denaturatii protein, krrusakon dimulm dari kcrtiKftkan 
struktur tersiernya sampai kerusakan slrnktur pnmemya. 
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4* Protein 

Protein sangat berguna dalatin me mb a mu proses merabnlisme 
tubuh* terutama dalam pembentukan sel-se] baru untuk 
inenggantikan sel-sei rang rusak. Selain ilu protein jtiga hergurm 
He h »gai: 

a. Cndangfm cncrgi, contohnya kascin pad a susu umuk radangan 
tnakanan bags b^yi/imlividu yang bam lahu - . 

b. Zat pembangim jaringan, contohnya elastm merapakan protein 
utama yang menyusun jarmgan ligamen, kolagen inenipakan 
protein utama yang menyusun jarmgan ikat pada kulit. 

t:. Katahsalur retiksi biukinim jrn^im) berup& ApoertZim Vtsng 
iDcrupakan pcnvusun uumi.s tnzirn, 
d. Zal antibodi, remtohnya ad a) ah protein m ielo nia, 
e r Alai angkut. contohnya se|-ael darah rnerah yang mengangkut 
oksigen dan karhon dloksida. 

f. Pengatar reakst, cento liny a insulin yang berperan dalam 
mengubah gluko&a menjadi glikogen. 

g. PcngtndflU pci Uimbuhan. 

5* Uji Protein 

Uji protein atla yang yang bcrsifai kuali saiif lidentfflkasil dan 
kuantitatif Ipengukuran konsentrasi], Ada itiga yang bersifiat spesifik 
(hanya berlaku Unttik aSam amino tertentuj clan Eulak spesifik 
(untuk banvak jonis asam amino). 

«, Uji Biuret 

Uji ini memberikan basil posit if, Vaitu Eerbenluk ^CArnA Uftgu 
pada srnyawa-smyawa yang mrmiliki ikalan pcptida. Uji ini sc ring 
digtinakars unttik menunjjtikkan ad any a senyawa protein, Caranya 
deng:m nlinrH.-sk.iil I^lOEJ pada pmlr-iil. kcmildi.nl tin, mi I ki h k. m 
beberapa tetes CuSO, cncer. 

b> Uji Xantoprtotein 

Uji ini mcnibcnkan basil positif terhadap protein dengan asam 
amino yang tnengandtmg eincin benzena K seperti fenilalanin, 
tirok&irt, dan triptofan. Caranya dengan mrneir^kan asam nil rat 
pekat pada protein. Hasil positif akan diltinjukkan drngan 
terbentuknya end a pan putih sebagm akkbat proses nitrasi terhadap 
einrin brnzena, Jik* endapan u-rscbm dipanaskan akmi bertfbab 
menjndi kunmg, 

c. Uji Milton 

Uji protein dengan prrraksi ini membrrikan basil posit H 
terhadap protein denganasftm amino yang mengand Ling gugusfenoi, 
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misalnyn tiroksm. Cara up ini ricngan m?nam bahkan pcrcaksi 
mi I Ion pad a protein* Pc realm mill on terdiri atas Iranian merkuro 
nitrat dan merkuri nitrat asam nitrat. Hasil positif ini 

ditimjukkan dengan timbulnya endapan putih. Jika endapun putih 
a ei L dip ana slam ukmi herlibah nleivj&rii mr-ri-th. Uji ini ridak diftUiiakim 
uniuk mengamUisis urine karma ad any s* mn dap at 

mengganggn final] sis, 

d. Uji Belerang 

Uji ini mcmbeiikan basil positil tcrhadop protein dengan as am 
amino yang mengantlung gugus belerang,, seperti si stein, sistin, 
dan metionin. Caranya dengan memanaskan larutan protein dan 
larutan NaOH pekat, kcmudian mcnambahkan lam tan timbal 
asetat. fiasil posi t if ini ditunjukkaji detigan tiinbulnya enilapan 
hit am timbal so 111 da (FbSL 

La ku kail kegiatau berikut untuk menumbubkan keingmtahuLm, 
ctos kcrja s dnn kalian dapEil bcrpikir kritisl 


Kegi&tau 6.2 





Uji Biuret 


Tujuia! 

Mrnj^ic k j nl ifika sikn n protein dalam nmlaman deii£an Op liiuret. 

Altt: 

I, Vortex-mixer 
2 * Tab ung reaksi 
3. Pi pet tetes 

Bthuu 

1. Lit rut an putih telur jalbuimnj 
NaOH 2 M 
3. CoSO, 0,1 M 

Carn Kerja: 

U Masukkan 2 mL lam Ian protein ke dalam labung, 

2 - Tajubahkan 1 mL NsQH 2 M ke dalam tabling tersebut, 
dan ad ilk sampai rata. 

3 , Tambahk&ri seretes CuSQ, 0.01 M {snugan herlelnhanj ke 
dal am tabling keimidian aduk lagi, Amati wamanya. 


^iakrwtnrifIwki*J 


2^9 











4. Jika rim bill warna i ! ioler, tEinibalikan serifs sainpai dua 
ictes CuSO^ 0,0 J M- 

HnsiL Fengamatan: 



Fertapyaan: 

] a yang terjadi setelah penambahan NaQH? Jdaakan] 

2. Mrngapa harus dihuulaikan keieblhan CuSO, 0,01 M? 

3 . Mengapa lebih baik tLiguiiakiin purih telur daripnda kilning 
telur dalum pejrdbaan ini? JelaiikanJ 

4 . Ap.i yang cl a pa r i t ini m pu I ka n dun ha ■? il pcrcphaan [ rrnrh u i ? 


Lflkukan krgiaran brrikut untuk mimmliuhkHi] ktingintahuan. 

etas K^rja. dan kalian dnpat berpikif kriiisl 


Kcgiatcm 6.3 


Ujr Xantoprotein 

Tujuan: 

Mrngidentifikasi protein dal&m m aka nan drngan uji 
santoprotein, 

Alati 

1 , Tahung rcaksi 4 , Lampu spiritus 

2, Piper teres 5, Fenjepit tabling reaksi 

3, Gelas ukur 

Bahaa: 

1 . i^rutan putih telur (albumin) 

2. Lana tan HNO 2 M 

3. Lam till i NaOH 2 M 
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Cara Kerja: 

1. Mrasukkan 2 ml ]arutFm pmih tdur kc dal tun is bung. 

2 . Tambahkan 2 inL larutan HMD 2 M, kocok hingga 
bertampui. 

3. Araati prrubahaimva! 

4. Pj&naskan dengun nvalu a pi kecik kemudian dingmkan. 
Setclah dnigin, tambahkan 5 cnL hkn.it an MaOH 2 M. Amati 
pcrabahan yang tcijadi? 


HasiI Pengamatia: 



Rental 

Pcngn null tin 

Albumin-* IlhiO 2 M l^brEumdipan^kanj 
Albumin + hno 2 m (aetelab dipBruiskan | 



Albumin + HN(J,+ NaOH 


si imip'i rrm risritf rail rriirnr 


Ptrtanyaan: 

1. Apa yang teijadi srtclnh albumin ditamhnh dcngan asam 
nitraf sebelum dan scaudah pemanasan? 

2 . Apa pengaruh pcmanasan dalam percobaan ini? 

3. Apa fungsi NaOH dalam percobaan? 

4. Apa yang d&p&i djsjmpulkfin dart hasU percobaan irrsebui? 


Keijakan tugas bcrikut Urttuk mcngembangkan keeakapao personal 
dan akademik kalian! 


Tvigfls 6.2 


L Apa yang dimaksud drngan asam amino dan liagaimana 
struktumva? 

m 

2 , Sebuikan pr i vggolongan protein bcrdasarkan heiituk, 
fung-ss, a sab dan jrnis monomrrnya! 

3 , Bagaimana si fat protein? 

4, Sebutkan jenis protein yang digimakan uniuk: 

a. cadangan makanan bavi pad a susu, 

h. mengubah gtukasn menjadi glikcgen, 
c. *at antibodi! 
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D. Lemak dan M inyak 


Lomak den min yak mrrnpakan b^gian dari lipid. Lipid 
dikelompokkan menjadi 2 kelompok besar* yaitu: 

1. ligjid terhidrolisis 
2^ lipid lidak Irrhidroliais, 

Lipid tcrhidrolisis mrrupakan ester dari gliscrol yang 
mrngandung suam a$aiP lemak r asam Josi'at, ptnnolamLnsi, alaupun 
senna. Lipid yang tidak terhidroliaia rerdiri dari arrrnid dan terpena. 



Diflgrnm yang mcnunjtikkan pengjgolongan lipid srcma umum 
actalali scbagat berikut: 

L Struktiir dan Tata Lemak 

Lemak atau minyak nierupakan eater dan asam Eemak dan 
ghseral, Struktur lemak memiliki gugus alkil iE L , R r R s } yang 
merupakan gugua nonpolar dengan juminh atom karbon antara I 1 
sajnpai 23. AtEaputi struktur Lttnum dari lemak adalah sebagoi 
herikut: 
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o 

// 

CH — O — C — R 

O 

// 

CH — O — C — R_, 

; o 

// 

CH, — O — C — R, 

jc J 


R |S R p flan R. adahsh rantai hidrukarhun ckng&n jumlah alum 
karbpn dari 3 hirtgga -?3. rcrapi yang paling uinum dijumpai adalah 
15 ataxi 17 . 


Lemak yang terhrntuk dari sejents asam karboksilat 
(R = R = R a \ disebut lent a k sederhmta, Jika terbvnluk dart dxia 
atau riga jenis a&am kafboksilat di^ehul icttmk cainpurarL Umumnya 
it'inak tcrheniuk dari dun fltau kbih assim karbtik.HsLHl. 

Pcnamaan lemak dimxtlai dcngan kara REi^rnl yang diiknii n]e]i 
nama asarai lemaknya. Conioh : 


0 

// 

CH_, — 0 —C —C,_H a 

0 

// 

CH —0—C-C.Jf 

O 

// 

CH -O-C-C, H 


o 

// 


CH, - O- C -C 1T H ja 


O 

// 

CH -0-C-C.H in 


o 

7/ 


ch.-d-c-c^h. 


o 


// 

ch 3 -o-c-c m h 

o 

// 

CH — o - C — C m H 


2J 


JS 


o 

// 

ch,-o-c-c m h jj 


QMD iriukat [Eri- l- sai Mllpcril litHflfend lUfeXtitttlttl OHotH InUtvpuIndtuMrsiM ■ 

[MtJ^rSdPi MdertuiiM. nilnuik] lnU^rid^ snkrtutrui, b-ntnlq tdLs^rtln cxiamjiuiTHiip kmuht 


2. Perbedsan Lemak dan Minyak 

Wujud leauik atau m inyak sehmamyn bcrgantung pad a asaoi 
lemak penvusunnya, Lemak berbenluk padat dan umumnya hcrasal 
dari hewan |gajihj 4 kecuali ]emak coklat. Lemak herwujud padat 
karma banyak mengtiuidxmg H^am lemak jcnuhi Adapun minyak 
brrbrntlik cair pada suhu ruangan dan umuuinva bcrasat dari 
tunVbuhan. seperts mmynk kelapa. in in yak kedelat. dan min yak 
jagung- Minyak brn^ujud cair knr( L n^ hanyak mnig^ndung 
lemak Ink jennh. 

Penggolongan lemak berdasarkan kejenuhaii tkntan ada 2 
macam, yaitu; 


■‘f akrn Jr k a* l 
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a, Asam Lem ak J?muh 

Mcmpakan lemak yang tidak memlllki skat™ rangkap. 


label 6.5 Bebercipa Asan Lemak J«nuh 


Jumlafr Atom C 
pada Gu£ua AlklJ 

Struktur 

Noma 

11 

13 

15 

17 

23 

CH JCH-j) pil CO 0 H 
CHjCHd COOt E 
CIl'.jCH J ,COOH 

CH jlCHjJ^COOH 

CH (CH J a COOH 

Asam laurat 

A&am miriatal 

Asam paliiiitat 
Asam stearat 

Asam tignostf&t 


b, Asam Lemak T&k Jcnuh 

Merupakan uaai icennk yang rnemiliki ikAtkd rangkiif). Asam 
k-itiak. ini dibagi mtiljade 2 lagi, yailLl d^uim lemak [ak jc-nuh lilngga] 
dan asam Irmak tak jrnuh ganda. Asam kmnk tak jrnuh lungE'al 
disebut omega-9 karenn ikafan rangkapnya trrtrtak pada karbon 
notnor 4 ), contohnya asam okac Asam lemak tfikjonuh ganda riisebut 
jtiga omrga*3 dan wNeyrr-tf Lcartna ikatan rsuigkapnya terletak pada 
atom ketiga dan kc-tnam. 


Tabcl 6.6 Beberapa Asani Lemak Talc Jenuh 



Strutt LL T 

Nunn 

CH JCHJ_CH=CH(CH hCOOH 

C H 1C H |,CH*CHC H C H -CH|C H ) COOH 

CH CH ,CH<HCH 3 C H -CHCH ^HCHjCH JXOOH 
CH ,{CH JjCH-CH CH,] COOH 

Aaam CiJeflt 

Asam Hnnleat 
Asmm Ibiolrnat 
Asam arakidonai 


Lemak dan minyak bersilaf nonpolar atau mudah larut daJam 
pelarul organik/prt&rut nonpolar [sepfrti kloroloim dan eier|i dan 
aukar larut datam pdarut pnEar (seperti air). 


3, Bleak si-peaks! Lemak dap Mjpyak 

Lernnk dan minyak mrngalami re&ksi hidroliais, penyabunan H 

dan KiLdrogrnasL 

cl Htdra fisLs 

Rrak^i hitlrtiliHLs irrjfldi pada Irmak at an minyak karena 
prngiirtlh dari nsam ktLal ataLi cnziul lijju&i' [len^an mtinbfnUlk 
gliserol atau asam lemak. Coni oil reakss hklrolisis adnlah sfbapi 
berikut: 
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// l 

HC — O — C — C jHjg + ZHJQ —* HC — OH + aC.H^COQH 

0 

// 

HjC — O — C — C |T H,, H ,C ~ OH 

glist-ril tfiatcardt gliserot nuDiti kith me 

b r Pmnyabunan 

Ltmak aimi minyrtk jika bereaksi dengan suatu basa kuat 
seperti NaOll atau KOH akan nn'nghasilkan sabun. Rraksmya 
dis^but rt-uksi pt-nT^bunan (sa pon 11 Lkri si |l Jjka nirflgglltiakan NnOEl, 
rnaka sabun yang dihasilkan krras dan dapat dibrncvk sr^uni 
kehendak kita. Akan tctapi, jika Eimiggimakan KOH p rnaka safaun 
yang dihosilkan Icbih lunak atau sabun cair, Hasil sampingnya 
ad a] ah ^li scrub 

O 

// 

H ,C — 0 - C — C |r H H ,C — OH 

O 

// 

HC — 0 *~C — C |? H^ t 3NaOH -> HC — OH + 3C pr H,CQGNa 

O 

// 

H C — 0 — C - C iT H H C - OH 

ghstril tristearal [lcmak) gliscrol Na*s£tarat 

[sabun) 

c. Hidr&getiGsf Mittyak 

Tifik lclcli minyak rclaiif icndah karena oi^ngpndimg asani 
lak jenuh. Asam leniak mk jenuh memikki ikatan rangkap. Jika 
Lngiu memadatkan minyak, make, ce^a yang pttiu dilaJcukan aded»h 
drngan menjrruihknn ikatau ran^kapnya atau mmutuskan ikaifin 
mngkapnya. Csranya dengan mcnggimakan reLiksi htrirogrnasi. 
Reaksi ini dilakuksm dalam pemhuatan margarin dad minYak sawit 


, m ‘f akrn Jr k a* l 
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G 

// 

CH -CK a CK-CH -jCHJ, -CQCH 

G 

// 

CH jCHj^-CH-CH-CHjCH-CH—|CHJL— QOCH 

O 

// 

CH [CH | -CH*CH “CH CH=CH -jCHj. -COCH 

trliwlfat jeair) 

O 

// 

CHJCHJ„ -C-D-CH a 

O 

// 

CHJCHJ -C-O-CH 

G 

// 

CHJEHJn-t-O-CMi 
gliseril triatearat [pad at) 

4> Fun^^i dan Sumber Lcmak 

Lcmak [ligllMkan scbagai cadangan m aka nan atnu number 
t^nergj yang disimpan pad a jaringan adipose dal am tuhuh. HaE ini 
karma lcmak kaya cnergi. Fcmhakarsn 1 gram Lcmak jrnuh meng- 
hasitkan sekitar 9 kilo kalori. Seseorang yang banyak mcngonaumsi 
asarn lemak jenuh berpeluang mender! la penynkit j an rung dan 
prnibuluh darah.. jadi, lebiH back mtngQnSUnisii Ir-inrik yang 
mcngandung asam lcmak lak jenuh dan pacta asam kmak jcnnh. 

Minyak digun a kan untuk mengolah makanan [nrusal, 
mengoreng), Di eta lam industri. minyak digunokork Bcbagai bahtm 
haku pembuatan margarin. Minyak dan lcmak jviga digunakan 
sebag^ii balian dasar pembuatan sabun dan gliseroL Gliserol adalah 
hiiifil damping dari pembnatan ^abyn ywxsg diperuleh den^an tarEt 
mcTcaksikan minyak atau Lcmak dcngan auatu basa kuat SNaOH 
dan K.QHI 
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Kerjakan tvtgas bcrskut until k mrngemliangkan wavmsaa 
kontosktliial, kecukiipbm p o rso mil. i\im iikudtqiLk kalian! 


Tligas 6.3 


1, Bagnim&na stniktur dait tala nama lemak? 

2, .Jelaskan perbfdMtin lemak clan minyakf 

3 , Ap--i yang dimfek^ud dfnpn asnrri Irmak dan aaam 

lemak lak jcuuh? 

4, jehi&kan cara pemadatan minyak pad a p<*mbuatim 
margfkrinT 

5, Apa tungsi daxi ]emak dan minvak? 


Scrba-s&rbi Kimia 


IndonsHHa msmpunys* rcnafl luB5 ar&A pej-k^bunan kdap* rartw.iar di dunia. Namun. 
iruealahnjra prodiik pai^g dihrciJkan maiih Terbaos prcdUt pnmer icptfu ketapa sayur dan 
rrunyak makan sohingga of|ak kpmpedrt. Uncui: ieli ikan pengoiab nn lebih hnfLft Uflftjfc 

rrwmbfrrikari rnlai rarnbaji kamodiraf int. Mliaalnya uniuk emufgarfir, labun ma*di, kcamenk. 
Jiflt-d <Jc Cod*, dr.mg UJrnpMrUilg, araflg afctrr, din luin-lajrv ftoduk Injnrtyi yraig dafuE 
dikfjtnbdngkdn d^rl indutEi k^mpa .lEkiliiEi minyaJc itokipa Hiumi y.tng dip'M^Wi IdwqE; 
pcnnartTim cLin Empapresni pmrsumiari kimiavrt ymg bwmpnrinf unEkA. psnrwnd.Tn 

Eiiliuh, mcnDijgJindkjin miftf-'d>::4r.mri 1 dan monnngtftriuwi bijf prr iy.sk il. Mmyak mi mpmdiki 

kandwF>£^i n»Mrt liurdC yartg fcu^aE bnggi £45 -55%). AsarTs Lujxiil rtwnjpakan Lin*rt Itfrmfe 

jf'-nuh rmtal ^Edtfig ljumlali 1I2)r Qkh kai-Diia JtU, saddi uasaya Jt.Ha 

rntmanJantan kdajwn kd^payaig kita. i-rulik! uniUk wrigh^lkisi produkfupctuk olahan 

lain ymig nu'iniFiki riil.u fimbah, iphirig^.n dnp.il nsL?riingk,nlkdn Icvh-'i.ibE-i .lip m.ny:ir jk.iE 
lhdcsf*»Li. KumUan^k^lah wawtem produkEcvtLii dah fa» .Indduiidaii iuifcniit 


K«giatan 6.4- 




Uyi Kcjeaubaa Lexnak 

Tujuftii: 


Mengetahui kejenuhart be be rap a jcms lemak, 

Alftt; 


1. Tab^ng reaksi 

3. Beker glass 

2. Pipet totes 

4, Kak Cabling reaksi 
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B aba a: 

1 . KJoroform 

2. Etanol 

3. L&rutan brum d til am kloroform (I mL Or dilarurkan di 
dalam 20 mL kloroform! 

4. Minyak bl^pH 

5- Minyak jagung 

6, Mfiitega 

7. Gajih/gemuk 

3. Ouah aJpukai 

Cam Kcrjii: 

L Masukkan ] tetes minyak kr]apa ke da! am mbung- 

2 . Masukkan pula I teles minyak jagung ke da I am la bung 
yang berbeda. 

3. Masukkan rdrriikit mfhU'ga, gajih, dan alpllkftl dakun 3 
buah iabung reaksl yang lain. 

4. Tam bah kan ] mL klorolbrm atau etanol kr da! am masmg- 

nmsing fcalipng reaksi. 

5. Pad a tabling keen am, masukkan ] mL kloroform sebagai 
blanko jLaru^n standard 

(j. Teteskan lamictn brain |Br } kc da hint semua tabling 
sampai tcrlihat ivarna kumng dcngnn intcnsitas yang 
rrlatif sanu'i. 

7, Carat jumlah teres yang dipcrlukan, 

HaaiL Fengamatsm: 


m 

Leamk/Minyak 

Jumlah Tetcs 

lr 

Nbnyak kelapa 


2r 

Minyak jagung 

iiirmiriimirr itiiiiiiiiii 

3. 

Memega 


4k 

Gajih 


3. 

AJpitkal 



Pertanyaan: 

1 . A p L-i f U n g s i k 3 1 ? r ol o r in a t a U r I a n u I da] a in p c re Cp b ft a ei 

terse but? 

2. Bagaimana hubungan antara jumlah fetesan dengan 
keje ti n Iran leinak? 
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Rangkuman 


1. Polimer adalah senyawa yang besar dan tcrbentuk dan 
hftsil prnggabungan sejumlah unit-unit mtdrkul yang 
kfcil. Pembeniukan po timer mrlalui potinuTi^asi adisi 

kondentaai, 

2 , Karbobidiat adsdnb pnlimrr al,Rmi rtcngs-m ramus 

yang rfihasdkan oleh tumbuhan dan riigunakan sebagai 
number energi bagi makhluk hid up- Senyawa ttrscbiu akan 
incmbi baskan air ilmlrab dan tnrmisakan kartoon (arang) 
pad ei proses pemanasEUL 

3^ Penggoloiiga]] kaiboludrat (a&karjda] ada liga r yaiiu 
monosokarida, oligosakarida, dan pniisakonda, 

4. Protein merupakan senvawa makromolekul yang 
terbentuk dati hm\\ potimerisasi berbagai asam amino* 

5- Sifai prutein adalah &ukar land daLam air, koagukisl oleh 
pemanasan H penambatian asam, atau penambiihan liasa, 
btM^ifal firflfoter, tcrdenal Ltrasii olth firman Hsian. 

6. Uji prokin a da 4 macam, yaifu uji hit±rct K ujt Nsnmprurein. 
uji mi lion, dan uji belerang. 

7. Perbedaan Lcmak dan minyak bergantung pa da a&am 
Irmak penyusutmya. Lem ok berbeimik pad at karma 
lianyak mengandung asam lemak jrnuh, seflangkan 
rainyak brrbentuk eair pada suhu ru origan karena baityok 
mengandung asam Irmak i.'tk jrrmh- 

8. ReaksL-reoksj lemak dan minyak adalah l eaks L hidrolisis. 

m 

reaksi penyabuixan, dan reaksi hidtogertast minyak. 



Ktrjakan til huku tups kalian I 

A- Pit i hi a b iatu jawnbitn yaag paling beaux daagaa euro luemberi 
tuxicln siliuig [X] pado Luruf A, B. C, B f utuli El 

L Polimer yang dibum mdalui pp|im,frisa5i kmdrnsasa adalah 

A, HOPE D> PET 

B, polipropiiena EL teflon 

CL poliisoprena 
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2 , Scnyaw®, yang tcrmasuk polimer alam adalah , , , . 

A, bakeliE D. teflon 

B, poliisoprcna B- PET 

C, poli&ri re na 

3, Polimer yang bersifat termnseulng adalah . . , , 

A. PVC D* PE 

ft PET E. PP 

C, bakelii 

4, Karhohidrat yang rermasuk disakaiida adalah , . , . 

A. annilurn diin Kiikrosa 
It. galaktusa dan huIio^l 

C. sukrosa clan laktosa 

D. sdulosa dan maltose, 

E. glukosa dan sukrosa 

5, Zai yang luciumbulkaii wama birti jika direakaakon dengan 
larutan iodin adaiah „ * , , 

A. a milu m D. gfukosa 

B. galaktusia E- sukrusn 

C. seLulusa 

<x Ikatan peptide antannoLeknl asam amino terjadi antara 
gugyis . , * * 

A. karlmksdaT drngan alkil 

B. kadwksOat tlemgan amina 

C. amina dcngan alkil 
D< alkil dongan alkil 

El am ilia dffigan amina 

7, Beriklit ini merupakan strnktur momosekaiida . r , „ 


CH OH 

A. 

D-gJukosa 

I 

B. 

D-fruktosa 

C — 0 

Cl 

L - gluko^a 

i 

D, 

D-gaJaktosa 

C - H 

Er 

L-frukiosa 


I 

H — C — OH 

i 

H — C - OH 

I 

CH OH 


Aktlf iftlajar Kir mo, XII £ACA/MA 


Protein yang berfunggj scbagns alat prngangkut rh dal am 
tulmh mrtkhliik hie hip ftdalah .... 

A- insulin 
B. sri da rah m^rah 
C- k a Hein 
D, aptifnzim 
Ek kotagen 

9- Brriku 1 ! ini mempakan sirukmr nsam lemak jcntih- 
Ci-f, (CH J, C H -C H{C Hj] XO O H 

Nairn asftffi lemak talc jenuh torse but adalah .... 

A- flsam lauraT 
B< a sam olrftt 
Ch aoam Unclear 

D. asam tinolen&t 

E. asitm a ra kid anal 

10, Lipid yang berfungsi sebagai sumber cnergi adalah < . , . 

A, trmak 

B, fosfolipid 

C, steroid 

D- lemak dan fuKfoliptfl 
E. tesfolipid dan steroid 

B* Jnwnblah pertnnyiisin-pertanyimii di bnVili ini dengan single at 
dan tepntE 

I. Jelaskan maaalah yang bisa,timbul dari penggunaan ptastikl 

Apakah perbedaan an tarn polimerisaHi kondensasl dan 
polirrteaisasi adisi? 

3. Jelaskan perbedaan antara; 

a. Pule in serabul dan protein ^lobiilfu! 

b, Poteiil secSerhanii dan prolrin Irrkonjug&iil 

4. Tcntuknn jenis monosiikaritia berikut, icrgalong ahlosa atali 
krlosst 

a. Arabiru™ 
h. Ribosa 
e. Fmktosa 
d. PilukuSa 
Ci GaLaktosn 
f* Eritrosa 
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Lrtigkapilah rcaksi lemak b^rikut flan tentukan. jrnis 
re-aksmyal 

O 

// 

H,C - 0 - C - C |7 ^ 

o 

// 

a, HC — O — C — C l7 H,. + 3NaOH 

O 

// 

H,4 - o - c - C, 7 H m 

o 

// 

1^9-o-c-c^ 

0 
// 

13 HC — O — C — C |7 H, r + 3H 0 -V - - - . 

Q 

// 

HjC — 0 — C — C l7 W M 
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Latihan Semester 11 


^ — . 


Kcrjakan d| buku tugas kalian] 

A. Filihlali satu jawabau ysmg paling ; bcnar dcagan coxa member! 
Lundu silling (X] piidsi IiUrllf A t B< C, D t atau El 

L Di antara senyawa berikut yang I ergo long eter artalah - - * . 

A. CH t — CH, — CO — CH, 

B. CH - 0 — CH ~ CH, 

C. CWy — CH,, — CHG 

Di CH, — CH. — CH — CLH. 

] 

OH 

EL CH k - CH J - COO — CH, 

2- i/umlnh isomer dari senyawa C r H M adalah . , , , 

A, 5 P. 3 

B, 6 E. 9 

C. 7 

3, Pasangan senyawa karbon frerLkut yang keduanyn 
mmipakan l8om«r fungus ad&lah . . . . 

A, prop an an dengan dimetil rter 

B, 2-propanol drapn ihmetil ket&n 
C- metoksi metana dcngan rm'lnnol 

D. 2 -me til propanol dengan 2-butanol 

E« asani etanoat dengan metil metanoat 

4, Senyawa yang mcmpcrlihatkan gyjala opt is mrmpuny*! 

■ m ■ ■ 

A. ikatan mngkHp 

B. ikaian mngkap ijga 

C. snuua ikatan nrialah tunggal 

D. atom karbon asimetris 

E. sittu gugus -OH 

5, Senyawa beiikuc yang mem puny ai ke isomer an optis actalah 

ri l R i 

A. butil alkohol 
[J. esc bn til alkohol 

C. sekimder butil alkohol 

D. ksopropll alkohol 

E. lors buiil alkohol 


Jf.citihiTn .IffiTTPitrr ff 


263 







6- Fads ad iss hidrogen kc da lam hcnzcnn dihasiLkan . . , . 

A, hidrobcnirna 

B. heksana 

C, beksena 

D« l fc 2 F S"hcksatri«na 
siklohcksann 

7, Senyawa bcnzena yang diktnal scbagai obat aspirin 
mmipakan rstir dari * , . . 

A. mineral dengan asam Irmak 

B. asam saJisilat dengan asam asetat 
C- asam benzoat c!nigan a Sam nsrcai 

D. usam sulfat dcngan a^m benzoal 
K. asam salisilat dt ngan asam benzoal 

8, Brnzrna yang dircaksikan dcngan cjiinpurem asBm sulfat 
pekat dan asam nitrat pekat menghasilkan „ . . r 


A. 

halobenzena 

D, 

sulfobrazena 

B, 

atkil btn2ena 

E. 

anflln 

C. 

nitrobenzena 




0. Sflnyawa yang merupakan salah satu polimer jenis 
kopolimer simetik ndalali ...» 

A. karct human D* nilon 66 

B. amilum E. protein 

C. pohstireim 

10, Pelimer untuk membuat jas hujrm, bolol plasti k r las sekolah 
bortoftit-tiirut adalaJi .... 

A. PET* LDPE, nilon 

B, poliisoprena, PVC. PITT 
C- PET. polipropilena, nilon 

D. nilon P PVC, nil on 

E. HOPE. LDPE, nilon 

1 h Senyaws bmkut yang tcnnasuk mono^akahda ad a lab 

A. gluku&a dun maltosa 

B, ghikosa dan laktosa 
C- iTiEiliosa dan galakiosa 

D, glukosa dan galaktosa 

E. laktosa dan galaklosa 

12, Bahan-bahan berikut yang mtngandung sduLosa adalah 

A. jeraml dan bambu D. jerami dan anggur 

B. bambu dan keniang E. gaud urn dan bambu 

C. pi mi s dan ubi jalar 
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13. Di bawab ini yang tidak temiasnk jcms protein adalah . « . . 

h r hemoglobin D, lease in 

B. insulin E- glikogen 

C. enzim 

14. Burikin ini lipid yan^ lemiastJk asam Ii-nmk jjtmLlh adalah 

J J ■ ■ 

A, as;im laurat E>. asam linolenat 

B, asam oleat E. asatn amkidonat 

C, asam linoleat 

13, Bcrdasarktui jenis monomemya, yang tennasuk protein 
konjugasi ad<dah 

A. fosfoproleiu dan lipoprotein 

B. gl i koprutei n dan albumin 

t\ nxikicoprotrin dan globulin 

D, fas fop rate in dan glutelin 

Ek lipoprotein dim protamin 

B, jawabfnh pertfliiyaao-pertaoyaan di bawah ini dcogan slngkat 
dan tepatE 

L Tuliskan sermia isomer vang mungkin dari C_H m O dan 

C. H k O! 

2 , 'E'uliskan rUnillK MEmklur dan pt'iiggLinaannya! 

a. No hcnznai 

b. Hafralcna 

c. Fenol 

3, Bagaimana terbentuknya glikogen dal am tuhuh mamma 
dan apakah fungsinya pads tubuh manusia? 

4, JeQaskan tent&ng si fat amfoter clan asam amino! 

5, Manakah yang lebih berbahaya asam Lemak jenuh atau 
a Sam Ermak Tak jentih? 


Lat. J h ■.! n Sriwmlfr ti 
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Lfttihen Akbix Tahnn 


'( 

Jj 


Kcrjakim di buku tugns kaliEm! 

A- Pilihkh satu jawaban yang pilingbenEir tfcng.'iu coiu member! 
t Li: i d a si Lang {X) pada huruf A, £, C> D t atau El 

1- Air mfmiliki tciapan pmurunan tjrik brkii I.S6"C m~ l . 
Ap alula air scbanyak 1 ton diliarfipkan tidak mcmbfku pncla 
suhu -5 C maka gpittm dapur, IfaCl, yang hams dEnrutkan 
jumlahnya tidak boLeh kurang dari .... 


|Dikd£ihui A t 

Na * 23. Cl - 35.5| 

A. 

7,0 kg 

D. 7S P 6 kg 

B. 

15,7 kg 

E. 157,2 kg 

C. 

21,3 kg 



2 , Ptrhotikfui tabri ds bawah inil 


IB 

Urutau 

Koaseotrut 

AT y 

L 

H 

0,25 m 

2''Q 

2. 

1 

0,50 m 

4*C 

3. 

J 

0 r 7 5 or 

&!C 

4, 

K 

0,25 m 

5"C 

5. 

L 

0.50 in 

8®C 


Brrdaaarkw data di a|a«i yang trrmasuk Inrulan rlrkirolit 
ad a In h laruian .... 


A. 

H dfm ] 

D. 

H dan J 

B. 

J dan K 

E. 

I dan k 

c* 

K dan L 




3. Di antam Jarman 0,1 M di bawah ini yang Eti^miliki lekanem 
usmolik Polling besaf nddlaJl a , . . 

A NaOH D* COjNH ). 

B, BhCIj E» CH 3 COOH 

C. C,H ( ;o„ 

4. Diketahui potential sci standar imtuk rraksi scl bcrikut: 

Cu^lfra/] * Zn|s3 —> Cu|» + Zrt“ T [nr/] E wi n +1.10 V 

Pb^ofjl + Zn{s) Pb(^ + Zn^[aq) - +0,03 V 

Cu^trif/] + Fttfs) -► Cti(s| + Pb-*\uq\ * +0,47 V 

Berdasarkan harga potential sel standar di atas dapat 
disimpulkan bahwa time an reduktor yang se m akin 
menttrliii llntuk krTiga idgnm di at as adaEah + , . . 
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A. 

Pb, Zn h Cu 

D. CU, Pb, Zn 

B. 

Zn T Pb, Cu 

EL Zn, Cu, Pb 

C. 

Cu, Zn t Pli 



5. Apabila aims listrik dialirkan m claim larutan AgNO dan 
Cu$G ( Vftng disUsUn serj dan diprruleh rndaptin Ag 
Bcbanyak 3,16 gram. Endapan Cu yang dihasilkan a dal ah 
*, * * (A, Cu = 63 .d 4 dan Ag = 107*87} 

A- 0,93 gram 

B. 1 ,86 gram 

C. 3,72 gram 

D. 5,36 gram 

E. 10,73 gram 

6- Pitrla elckfroHsis Efburnn Al £3 dipcfnlth 0.225 gram 
aluminium r Jumlah listrik yang diprrlukan ad all ah . . , , 
iDikelahui A r Q = 16; A t Al * 271 

A. 633.00 coulomb 
EL 804 p 17 coulomb 
C. 16 08.33 coiilom b 
D< 24l2p5 coulomb 
Er 3860000 coulomb 

7. Tawas mcmpakan scnyawa yang da pal digun aka n unmk 
mcnjcrnLhkan air. Tawas artalah salah salu bcntnk 
senyawa dari . . . T 

A. kromium 

B. belerang 

C. aluminium 

D. siJikoti 

E. be si 

8, Un^ur {carbon tcrdapat dalarn tjga hrniuk, salah satunyn 
adalaJh b^ntuk amorf, tinsurkarbon di bawah ini van g h ukan 
da Earn bentuk amoif adakih . ... 

A. scrbuk gfrgaji 
B . gam but 

C. kokas 

D. intan 

E. batok kelapa 

9- Wama-vvamo utmir halogen bervanask Warn a dan iinsur 
fluorin, klorin, brum in, dan iodrn berturut-iunu . . - , 

A. kuning mtlda, hijau kekunmg-kuningan, merah 

kerokclalHii, diip UngU 

B- hijau kekuning-kuningan, kuning mudsi, mnflh 
kecokelatan, dan ungu 
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C hijau kckmvmg-'kiimngan, mcraJi kcrokHfirartp kuning 

muda, dan ungu 

D, hijau kekuning-kumzigan, imi'u, kuning trnula, dan 

me rah kecukelatan 

E. LingU, Inputs krkumng-kt.lnirig,SLn p mfrah ket okrlaiEtn, 
dan kuning muda 

10. Proses cEckt roll sis untuk mcndapafkan aluminium 
dilakukan dengan men£gunakan slat dan hahan , , . , 



SnhaQ UttunQ 

Bahnn Tambtihsm 

Elektrciin 

A. 

B. 

a 

D. 

E. 

A1 fair 

AIjO^ caif 
Sauksil 
Bauksii 
",0, 

Na.AtF,, 

NaAIF, 

NaOH 

CO^ 

NaQH 

Kaibon 

Kstrbon 

Aluminium 

Karhoil 

Karbon 


I I, Un^ur rudioaklif Wrikul yang paling stabil adalah . 

A. "C D. 'IQ 

B. E, ‘^Jr 

C. ’*0 

12, I sot op ---Rn mempujiyai waktu paroh 3|0 hflri. Sebanyok 
10 gram iso top * JJ Rn akan tersisa gram sotdah 
meEuruh srlama .... 



A. KO haii 

D. 

10 hart 


Fi. 3,8 hari 

C. 1 hari 

E 

1 1,4 hari 

13. 

Senyawa dcngan 
kdompok srnvaiVB . 

rumu s m o 1 r ku 1 C . H 0 re rmasuk 

i + i 


A. a Id eh id 

D. 

alkanon 


B, carer 

C, eter 

E. 

asam karboksikt 

14, 

S e ny a wvi o i go n i k 

dengan 

minus molekul C^H^O 


mcmpunyai isomer srbany&k . . _ , 

A- riga D* enam 

B, empal E. tujuh 

C. lima 

15. Reaksi beokiit: 

Cl I QH - CH. + HX -> CH — Ctl — CH 

I 

X 
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dikenal sebtgai reaksi . 

A. kondensasi 

B. rliminasi 

C. oksidasi 


D, adisi 

E, subatituai 


16 . Reaksi ritEtsi klcr terhadap bt^zena ntenghasilkaji , T , 

A. 1 -kloro benzrna D, para klon? brazena 

B. Gi ro ktmo benzena E. heksa kloro henzena 


C, meta kloro bcnzena 

Karet sin te sis actalah polimer dari . . . . 

A. propena D, 2 -metil-l< 3 -butadkna 

B. ijutrna E. 1 . 3 -tmtadkna 

C. 3-metil-2-butena 

Diberikan data basil eksperimen uji bahan makaiian. 

Bah lid 

Warn a Bahun IffJikunati xctcluh Ditumbak 

Makanan 

Percaksi Sodium 

■ 

PereakjL Fehllng, 

K 

Biru 

Mcrah bate 

L 

Kuning kecokelatan 

Biru 

M 

Biru 

Merah bate 

N 

Kuning kccokclalan 

Mcrah bat a 

0 

Me rah 

Biru 


B. 


B&han makanan Vang mcngandung ami] u in ftdal&h .... 

A. k dan M D. M dan 0 

B. K dan 0 E. N dan O 

C. L dan N 

19 . Reaksi untuk meugenai protein di mana digunakan Earn ran 
asain nirrar protein dan memberikan vima kuniivg pad a 
reak&i tersebut adalah .... 

A. frilling D, XAntoprotein 

B. biuret E. baycr 

C. millon 

JO. Minyak dap at riiubnh menjadi irmak melaiui rraksj .... 

A. ktorinasi E>. halogen a si 

B, esdCerilikasi E« hidrogenasi 

C* saponifikasi 

Jaw sb I ah pertanyaan-pertanpaan di b aw all ini dengao singk&t 
dan tcpiitf 


I. Fibrinogen adnlaji zat yang bcrfungsi pad a ponggtimpaian 
darah, bHa fibrinogen d*iri plasma dJhilaiigfcan, maka yang 
tersisa adalall rail an Vang disrhtll serum tlarah. Tilik foeku 
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serum dnrah manusiii sebitar ^0,^0 ‘C dan padn konsentrasi 
I mnlal scrum darah membeku pacla suhu -1.80 C. 
Tentukan tekanan osmotik per liter srrum < la rah pada suhu 
3& Cl 

2. Setiap cairan yang HkAn disunLikkan k<- dalum aliran tlmcih 
lumis isntdtiLk deiigan scl darah mcruh, Tckanan osmotik 
darah pada suhu 38^0 adalah 7,7 atm, Jrlaskan mengapa 
]arutan NaCl 0.9% (larutan Hsiolngisj dapat digunakan 
sebagai salah satu caJran infus pads pasienl 

3< Sebanyak 300 ml larutan NaC) dieiektrolisis selama 
6 menif. Jiku pH akhir Iftrat&n adalah 12,24, btrapa jumlah 
situs lEslrik yang dileivalkan? 

4 . Setamkan persamaan l eak si redoks berikut ! 

a, CM" + MnOj," —> CNO J + MnO fc fsuasana hasa] 

b. Cr 0 T - + C O/ -*■ Cr 1 * + CD jsua&ann asam] 

5, Suatu uiiKUr X rneitlpum'fii sifkt sehHgai beriknu 

a, pad a suhu kamar bcrwt^jud pad at, rapuh, dan biTwama 
kuning. 

b. Rita dibakar mem hen nyala ungu kebiruan, 

r* Oksida unsur X rtefigan men ghasi I kun I am tan ysmg 
memerahkan La km us Uru, 

d. Tingkat uksidasi unsur tersebut mcliputi -2, 0, +4, +6. 

Bila unsur X trnnasuk unsur prriodc krEiga, unsur apakah 
X lersetout? 

6- Larutnn alkohol mortovalrn yang massanya 8,8 gram, bik 
ditambahkan logam natrium mcnghasilkan 3 L gas hidrogen 
diukur pada keadaan di man a 2 gas NO IP. D mas sanya 
1 gram. Trniukan; 
a. Humus molekul! 

h. KraiUngkinan rUuUls strukiLSr dan narua st iiVaWa itu 
bila dinkaiflasi mrnghaailkan alkftnont 

7, Scburkan 5 scjtyawa turn nan benzena serf a Lcegunaannya 
untu k rcmsing-masmg senyawaJ 

8, Srbmkan jenis-jenis pnlirn^r brrdasaritan a&aLdya disertai 
eontohnval 

m 

9, Suatu disakarida diubah oleh bakteri menjadi asain laktat 
dan sedikit larut dalam air. 

a. Apa noma disakarida terse but? 

h, Tuiiskym renksi hidruLisisnVa tbn uunui munDsakaridiHL 

yang dihasilkan! 

10, Apa yang riimaksuri dengnn denaturasi pi otem? 
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Globurium 





Afmitn* «kktroH K«}el yang dipcriiileaA iLEituk mcEnbuat ion ntptif m^njni 
nftrnl; bffwrn) r «i kwjn ini nimuipikkctii kfdpktraM^oEiTnn imfur- < 11 
AkL. Arcirm.til.nloj' M ■mipnkrisi scl/bal erne difn^axi r-Lrkl rod. i tcnilj.it spb.^.u 
□nuclei dim timbal dioksidu itbagdi k:nudn dnigou latUE£m rJektralii iiaam 
sulfai; 4:i memp rdk?ui bas*rftj yang.djtpai ctLLai ulang. |40 + -19, 67, 72. 73j 
Aid chid, StTiyn'ctii k^rboji denf in /-,i li.;i i L'mii^sl - C.’HO v.uir dinr-bu I "li^i i s ScitiiiI 

Naina lUPACfiJlumed, (1EJ4. l65 r ITS, 1??| 

Alkali. GoEoiiftftn uosur yan^ nicntmp«ia gol&ngpn EA dnlam rab-al p*-\ todik: 
dektran vtUpiIw E. b<?i£ifAE nHj.-ig.-u Sogun Knn£>:U F^nktil H09. J30 r 111, 112. 
113| 

Alkali t'-.FoLu-iiw-m UliIbUj ‘r-niljg c'EbeiianipLiTi HoltiijgiAji JlA dalaixi L -ihr I 
poriodik: etekl roo maIaoh 2. sobagai logon roakTlf, 1123. t 26. 129|i 

Alkobol. Ij C'liaiot C M OH; 2\ Striira umum: wnvuva orgflduk deegun gujfu* 
OH pftdn 4l03n karbon priiuh- (23, 42, 164, 165, HJ7, 169, 171, 174< 1&T| 

Alkuliu L pkimtt. ALk<ih-^L d- iiJ'.nn ffll£U4 -OH icrifcAi mom C primer- Il9ft| 

Alkokcl Bclraudc-T. Allioho] cl«-ijgncj ^u^.llb -OH terihjil pcid.i .itonk C KifJcrmdrr. 

Aikobol tirfsJrr- Alkali ol (Irci^ uk ^iigua -OH n-iikal p-ada atom C let ski (10&| 

Alum Lniom. Uniitr dHignn nomnr mom 13; IranbNig AE. AJ r " 26,9a 15^ lo£-*un 
beTwWnft putitj, nrkjr r .‘ui d.in d.ipaf mciSiar. (104, 135, 142( 

Amfotfr, Bvfscffit ms-iuri mnupnin ba& \ pnrEa JoeatiRan rig .i a j ny a 

1127. 130 l 145, 347) 

Axuiluzn.. IX-i'liokicEi il i ilIiIi I ukp.i l?. ill thin Eiiiipi ra^n.. pEritnEg bfigi 

tumbultait, lerdin aiui r-miju bareflbaiig, molakul-maltkid ^iikuajt yai^ 
■ blia^LIkiXn p.’ida protoo foto«intefl3 «:La3-:Ui i tumbuhan {241, 242| 

Amorf. Tided-: meng.hoJblur dnn ndiik mocnpunviH ht-imik gnaafiln torttnhi. 
(Ill, 139| 

Afllllfl. Soipwa 111 ^ 1 . 11111 . lni|&kn iiitimn b* 3 l *ifjiE beum lenuih, tidnk 

bri'VJii'E'jit dun jikii tcrfctfia uclara Enoaijiidi qpIwIjiL Mtrru palmm bidian ■ ku-nU 
pembi intan weunia dan obnt-obatiii] aerta ball ah pclcdnk. (2HJ, 216| 

Animi- Atoni Atatl giEflus briimteii .ui ii&Cnk no^Eil 123, 7S, S2p 

AssLm amino. Asinm /'iftiimtc yAnA mrnjgMidiing p^lifjg wdikit snin g/ugupmn 
Aifttna |N!3 I H.kji pnlang. »dikit haul ^itpiAn k.it-boka.iL |COOH| ateiu 
tunuiEumvia. rtifni p .ik/i n molokul dn&ar ynng didk^i hMm Banta ]nm molnEm 
iknLan popndn nn. , rnbe[i1' i ik mo^kilt protein Vang Lrbib b«mtr. (246^ 

Asam jsfbt. A^m (C 14,00HI, c^btit i-Lik-i |25, 26. ]bli 

Asiun benzaaE, St-nynw.L orfiJinik dp ei^ci nimiqn C, H.COOH. bn nifs.il cueiiji 
nuattipakaii b-.d loji ptn^au'^i makoiian dun pmilnmMiL ±at wuiiu*. |2J 1. 215J 

Axftin format. Mampujiynd mrnua HCOOH, usaick oij^riik v-uig bias a KrcEnpai 
p.id n wini.it whin^ji dizv bn t iwvn ^mut- 1164. ] Si] 

Asam kacbnk^Ilat. Andni ux^Lutik tnciig&jiducig, kAAokail 

(-COOHL j£am aLkouiofli (164, 165, I78p 
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Aa-Luu Ivmsdc jc-UuL Ahull ltftttak yttilg liilflk im :::sbki Uuftait fjiftjjkjSp. l2T -l 2&&| 
Amhi Icmak tak Jcnuh. Aswn Irruok yju^ me-miJliki ikmwi 125J, 2551 

Aulorcdaksn Re.iJcKi ok.icd.iiaj dan redijksL pad a BUiblLi ’ al lrciirn 
kffi 5 -lLell-j..-ui . 1411 

Bnkc1.lt- M-ii. ku udcti hhj4l r.jjnud\1r](L.l ;Lmj fracoj, diguEiafctm n*bH&4U bflftwj 
plamk \ 176, 229 h 232]! 

Batcrui- 5d kimiii ;i] Buinbcr poE^ETaid ntau unis Ij^lnk. i67| 

Baukait. 9cnb ftUtrtiiniUrt l 4 ^k ICkAl 

Belrrang. Unistir dpj-jflrm iimrini atom 16, lariibanjis. 5 tlnji ■ 32,06, jnerUpakrui 
.msm dOnJogair'i ^lAu be rV>\u i]-n kUrlLiig; cl a] Mil becbomuk kriftCiil beuiiLg 

moiaoldaaj BtHii rhofrituk. UQ9, 139* 

B*hm^», Staqynwci £>ET?-Mnk rf^njuipi rmrms C h H |h kcrnuMn ^e^pu knrbou 

mrndirnlLik sc-bn.ab argj rnncia be-rntu ran don kr^n.icci ivtnm lerOeT.TJ: 

pAtlLi Ijid.uik' h-“j'L trktun tEU jUgn. IL>. *9. 13. Ifl, — 1 5| 

Bc*li- Unaur ■'I'-Fiyrtn JiotHor atom 2 J j. Jambang Ft dan A r ■ 55.3-5 7: Eo^ttn hii-iin 
dm daput ditnrik m-ignct |I0£, [37\ 

Bidanij, |»ufciri»a*i. Sfllll p^Lat 1 dari siUalli call ay a vjhi 1 tefipolfii-lsaM 

(192f 

DDT, Insrckttiidn de-Ei^an nuruiiai dcldDrodLteiijJlnklereEan-IS5. 2l£ii 

X>cr*t Volla- Deieton yawa^ mcriKgpjiibnrkaH UHitan ktL^aktifiln nimir. tnfikin 
kp kail Itnik logaui dtaliati drie-t Vnli.i mnkn lo&am tnakm miktif; i^unipkin 
rcdukior yafif «makui kuai {6ll 

Dcftolmsui. P* u Uui^ Ul fruiisH dfltl dakuck lue Luit fttUU laildih. |3-3| 

Dla^tctcol^onLor. Ifiomff-iHmtf yang bukata Mians»m«. 1193| 

Disakarada. Sniyjivni katbohicfrut ymi?’ (^rdsri -n.-is dun mono^ikivklii l2-39i 

DiMil^i. Pr95f? pcmumilui atnu ptnua-nh^n uurnn d-eiegOn pcuginipnii 
k*mudiaai unp dikiH|4«SS.iJsikaii. ill, 1-Mj 

Elcktrodc, Aim lit a li 1 1 ay r ina i Aim LiiiE Liilc iat ngalirkvu ntus liitiik k t tl-l.im 
Litnu k<- Eli nr dnn oJiit,. tubiah ut.ua sed: dn]>aE btrupa repotang kaw-af biasa, 
ipEnpi ttnpaC pul-n ruimt, spppiti ptpklrvdu kcOvmpL bobkom pula bprmrci 

lPPiip?t( 4tU( iEU s^EjdiFi 1^3, M. 93|i 

Eleklrode iuert. ILLrklioda y.mjr 1 . rsd.ik 4kn) use i kyalann ppuiljalian Icpc Lk:i 
tpiiLyFiL diiJam st] el-ektrok^Ls dLlnkukrui, EnL^rilciya platiaini I Ft I dim k- uboii ^C). 
(75> 

£h'kti , edc realrtif. El^kirad^ d.%n Io-^.uji f^ftlcEif Pi C, dwi Ais u L73| 

EU- kt r-ijkiui Lii. lOijian L^mAiig ailaa daup htakai kimia vaej^ tcLelibedkaa ion 
dkdana I iiiitan H i^truaA&uk c-li-kirok^LS data v:\ laali^tk I49 1 , 94|< 

Ele-ktrc-rutta]urjri. ppn^un-iAn .^ritu Iisink laFinsk mrnu-tr'dak-'iai [ng«n itu cmi 
dinn. bi.jjJT.nya. |90| 

Emwi. I ‘n’i’jji d-iiiL^ACi liij-ici-ue alom 79, kunl - -j ii^ A-.j d-.in A - 19b,96b; ]< v.-u 11 

Ihtwirii kimifig k««mnsfln mftEiipAk^sn Jogani mihELa dapnt utiar. Hnia^d^pakH 

*eha^.u prrhiftiiaji, (7 mI, 75. 91| 

.nan s ionic r. [Ju-l isamer ynjig :ni-nj.pat;jin I avLiri^uzi e-'cmin saEu d^ri^in 
V ;m iy, I am ll ay Cl 11 4 > J) 
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Enejgi ianisttii. Sejumloh *n*irg,L yam*. dipakeu uni u k m*mb< rn uk icnd-Ul- 
(121, 125, 131, 13-1| 

Ssnvaw s karbon gugys fungis -COOR' Hama IL'PAC **ief adaLok 

olid! nJkaiwi* [164. 166, 10 h fc90| 

EitcrirLkaji. Ke-;ik!;j pQrplreEiLukuii esErr dmi .tsnni ^ImjislU lvei naiun (srgnnik. 
dan .ilkoJ l'jii . 119b, 2011 

Etiiiiol. Liliai alkohol ilTl 

Etcr. Sfiiyawn dengnu gugiiBi Ii.lsi^&i -Q- ycing terikal padta dun gugiiji nUdk 
Naffin 1UPAC tier ad^ah iJibPksi iiiknivn- i L6-1, 1*5, 1,73, 3 7-fiI 

F*mol, i-iL.’.Ljnk dei^w njrtnn C.HjjH: dapmT mclrpubkwi kutil din 

digmyakAn selv.fljru distnfrkirtn \ 2 10. 215 F 232| 

Frftkii invl> Ptrlfcu&ntli ngnxi AnEm junddh mol t *si <I■• ns^m jumLiJi aial iui-.U 
yang lerdapal dalmn lam ton IJ. J| 

Fruktosa. MouocakLinil.i yang, ’Erring di.r-rbuS LrvailnMa, mNiifi uinyai ruruus 
kimia C, H t I'.'Uijji me fjiptLiiy+u ...icgns krE-aii, 42-33ji 

Crnl4kto«a. MbnoBaktu i-ia yang l*rdnptu ctftlflm iliuakai^la Litktesa tneinpunyfti 
nmi^ kirru.’i CJI, t O^ m^mpunyai fungti nJdfohid. (23S. 24 1) 

Glix-^rcli. N'mssn S.ii-i gliismii, mPn-ipaJCHji i j i, i idroL::-;i .ilkahcl vluu; te^lm n.tcu 
i li.’- i urem kfubai ): not L-fus kemo], ndak he i war mv dais incffljjLinyai & tnajss u. 
Mudnli litnil dal am sir, mcnipakan mi haotl camping daJans pfemhuatan Babun. 
4171, 172. 152, 255.25*3 

Glukosa. Monaajikandni y.im: cf-mag ds:;idauE f ;:i!.i <5.u .ill rii-Enpsauy.iJ nicmn 
kimia CvH^G^ dengan gugun ddehkl. jS 33,171... 23fi, S39. 241,2-12.243,248| 

Grailt. Zol pndm bi-JWiU iL,i hmun, luuak dari kiulran tleiiftan aimktur bidaijg 
tr^gaanl inurubrntnlt Imgkar «nnm dangrm ponjnng, ikivtan wilw C teknar fc .42. 
f74, 111 „ 139, I42> 

Gupii tM. Srbutih aiigu* mouwrtti-ji y.u ug diTimmkaii d&ri xpbci.il) ilkaiin 
drj'igidi mvfnbiLEU i£ aaiu Mum H. M73, 137, IS'U 

Gugns. flings Lana]. ibuiUi Mom at, ill gugunaEem dziliUEi snatu B^nyavra DfBHniJt 
yang p-'ilLELg rafllfitukAn sifnt-iiJjftt zat Hi; 4212, 235, _: ! 36| 

ttaloalkann. Tiuniifln .ilkaFsa doogui iricnjggHiitilcan ^.irT .1 alau l""Hih ntem 
jn.Jiciigeii d'lTZL^'UL ulaizi-.itom puJonu^ct hnsliDigoji. jib-1, l£_!. 1911 

HAlagen ■ CoJojigoj i tin b-lle yang menfimpati goEoaigixai V LI A ■ I alam tabal p^ricKLik 
uriiun nifiupufiyro cliktrtna ndcn=i 7. in^nip-'iiknn unwr nnnSrrgnan vang r^aktif 
1110. i lb, 122, 1®2| 

Hldrdliaia. kfLtkei kim^B luitaru .ur dan uuaxti ia i lijp y*i>g inci Lghusilk/u i 
■Atu cat bam pitau |254( 

Hlpertonlk. Lrtrtilm yang inmpUnyn l^kaxian [^Eiih tiug,gi, i32| 

Ldmlan y-uig mriE^niiiytu Irkanaji. Viing hdnh rtiidalk |33j 
Ho»mlu£. Su-uu UngMOr .N dfl'PI 1| :.E!J|.|<:-K ^Fiyaa'a. !;rri.y.-LW,1,. |lb4, ] Hbj 

Hukum PtLr:! d ay. HL:km» Fans day ndii 2: i iihisisi] zal yaisp? ditHp^tskiii: cfiJiunn 
elekEi-ukH-Lft bfn'biiuuLLiLL^ (Inigsui jUtEiEali lislnk \’.ijl.l: ili.<m l. ik- ul. ... iLL-.i.a:..t AAE 

yang diEapLtakan paclo, Hektroliaaa bprbandbEig Lmu^ dyngein mJill ikllival^n 
2 at ini. i.JiMi 

Hukuizi Raottlt. i'ekiin.sn tinp Jenuli lonitnn frakst itiq] ^.eiiarul dsk.Lliknsi 
dptignji. E^kuua u.i]j jcilliIj pi.-E.ij in tmmu. i3i 
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] kit an ptptido. Ekac-m yang. stsfi nsAm .iisinio dairum iuitu 

maLeku] pt'Qfem. |'246| 

IfltAft. Zai path? bcning fc'irakilau-m. mudah pptlnb mcrrajadl b*fk*piitg.-keping 
dsn mrfmiJpkii kfkcrascvn piling tinRgi di mtikrn lopm yang lain. DnJam mlnn 
linp zitajn kirli-on JihiibuiLgjcarL terru-o E >,-l rolif-dml trrk.t \np i .hloin C yjing, 
i.UJI d-VILLTLlU ].iH[i|.m.L-. jkiitiUj 1.5-1. |lll r 139| 

Hnbnr r Dina nukhda at an Lcbili yang rnemiEiki nom>^ iiiuhni iania, |148l 

Isum-cr. Suiy{i?ji yung m^tniLiki rumu4 mfil^knS fnmn ir«npa beriwdn dal am 
nirmi n bangilti Alan nlmlcluiT^va. |]55( 

Itotofilk. Lamfan ymi£ ttiempUcayAi tekan&ii u&uaftfrL* sakiil j^S| 
jsotop 'Zu kLii hi LtriU'/m siorngr atom sJ»mii r taMpi bdanuyns mniu bcrbcdn 

nm 

1UFAC. Menipe^Jcuii ung|k.iEaEidlQri fnl&matiajial Uimjn of Pun ■ antfApKetf, sehun!li 
orgaiiJAasfc LEJlemasLona] Vang m mv^p tkn,M saUian urttuk kinna mumi dim 
terapon. (54, JOS, 169, Jflfl. ]&j| 

KuAwUdrat, Mrnipnkan HnyAtta rnnkromal^kill yang mcuflindung knr1>Gn. 
hidrogen Jeul ok&jgaEi, d*jigon rumm *nipim CH O. Eaiiynk tfffdapal dalani 
baheui unban balk btmjta gulifc wedttrtiaiiH, man pun yang lybiii komptsks a^v rti 
prkiitP, (Jlti. duti weEnIgsp. l234| 

Kurban Unaur darigou EioEnei' s iEom 6, lambang C rima .-if * 12 r 01 S, mempakim 
k^mpMJsn-ri ufritmt iUUm\ niakhlnkhkhip, uiatmryjuift marupaldwi miondiir datem 
periiitunfifln massa atom relattf, 175, 89. IIS, 139, 147^ 

Ktkx ban u| 0 ttrii. At ft n i C yftng l^rikaT pnd.i i actm v-mg. b*rb*dn. H$2i 

Kid alii. SiLdMi ±dt iti js tli pi 1 cijlJ .,%1 ' 1 1 11 Uajil itAkxi (.uipa tin my a diubnb ^c«ra 

pinDiuifn I^EH, 24l| 

Ratio a lot: yang berrauamn pQfHiiF. \23, TS, flit &-B, 91] 

KfEDabhn. Fv-rKmdimgpn nfitarojumiah molfal tcrlnnit dtngFin mnwflndatam 

kilugrcui: (t:gi prlnmi:! , k'-m&L.iJ.'Lii ijjrmjiuiiyni anJUati mol/kg. |2„ 3j 

Ktton, S#ny«w* k*u 1:k?ii dtnxvui igugua pnngsi -CO- iknrhomll Kama ir.JPAC 
kelttn. nctdnli iiltcnrion. (J6S, 176. l77j 

KuriiL Sjfiit uiiEuk moli-kLiS yang mcmiliti atom kaibois iak ■cinttria, jl92| 

Kormd- t) SktiU"!' urmiEJs: j i^iiuwik&iE lranbat 1>nida htpm ballAn oHi znl kiifiin 
f±ui Erfeara kstriL. 1 , kjmsn^ny, i secaia ddctT^dm^, 2| Satw.i klimsu e irakau kurda 
dart dckutikinilA anE-irn Lognm drui se-kjlamvfL i-\0 , 92. 94, 93. 9G r 97, 93. 1351 

Ktomlta m*. U nenr dangan ngmop atam -!-l. Lainhang. tdpm .4_ * 5- ] ,956; la^am i 
plitih pctak. dan kerns; dK^rnnkiwi oItEe VftBqui'lin padn uhun 1797 

(103,133-j 

Laktuaui. Glilia BkldU y-tng krtu, bcrupa bnbuk puLkli. hpJ'dJui mama, Pid.ik 

b*rban K wabil d; udara. ct.-«ai Innit dfiJam air. \3'X 239, 240, 24 1 > 

Ltriuftk. flatun !- m.ik d‘ lagLiil yli^iul Pad a auiiLJ Ioueillt Ihm p i i :ihik p.id-Ll 

<132,252.2S3.2&6I 

M^iiojUta, Legate I dctEgatk nemoi 1 Mkjui 21. .\ ■ 24,303 den^ui bmbu^ ,Mg. 
b«rwajTia pm s|i pernh (-rrkt^r p*dn ftobog^i HA. mpnpiiJtHi kf.-im ymjr; rraktif; 
bss^ak&i ■k’:ig;ui ,ut irn'iiilwrilikk badA ktiai Ml’iOHi ,. (97|l 

Ma'Ltosa. Gtiln gnndum. dts?ikari rfr yang, itmtnln dan rliia n-ofnutn jgJtikc-R-i 
1339, 24 1.242|f 
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Mcnkbrftia bi cai^Tiil^brE S^ldpLlI/liipiiftiL y&iift hfliiya dapaE dilftlin olrll 
ptftikd Nit pp]amr kjdak duped dilblui nj*h parnkH z^i trrijirut- 120, 

21,33| 

■Mmcral. Bohan bukan orgjHiik dun twhfin orgraiik tojir l*\*h mertyndi fn^il 
y^uig l#tidhp4l da .iLm’i |I^ 1Ui 

Hoflome?, Sjciiynwn, kirrw-i yacifi FnoJrkLilnyn Hapna djpbuiigJcui untuk 
lalembe'EilLkk liioIpkuJ trbih be-fcu diEi.sm.ik-.rn jj-uLlillpe. |22til 

Monos a lurid a. v/iiiln srclrrhano, kwfcphiHlrnl yJUlg ttclnk. dsiJWlE diurJijknji srcjirn. 

IuiIi uJims. |-23-3| 

tf cation. FVm i kt- L neEral dru^^ii nomct nk&b&n 1. ijl5G|i 

KitrpbcnzinJir ScnVnWn orgimdt drngftn riLHUkS C f H„NO,. mvnipUkmt z\l 
berwania km i mp. lIjui brj-.i'-idi, lIlrui Lakni i £#b.^£..u hiihmk ] ie w.'li lj^l fi-ibuis. |6 T 
216| 

Kitr*Ben. UrumrdmgnQ n^ma-r saapx 7, tumbling N dnn ,4 » i 1,0067- bcrbtnikik 
ras yang m«nlpakan pcnyusun ukiuma almrafcr fiideirHli UiiFUr ini >ur:i EcrrJti]j *r 

dftlAitt MiABlbfliin^Al, \i 11 140, 141, 1441 
NukJeQIl. Parlikr} peiayL|Bu.n leeIe alcam. Jl-t-Ki 

Okiid isii. Blir ie prtasCft yoaig |j.hi.l^i Liikik-.stm .i rajf n.ickkiiai Vale 11 :-i IbiEimgem 
ok*idasL| dru i utksur utftma • l-nJ-u fl siutm itu; mitln-muh bcn.ipa i i.-ak-i dari 
unnur itu cIi*i3r™h okxjg?n H knxvudiinJ uro drngnn hidogrri d^n ■ikhimva r^-ik^i 

yaiiR kaaiKLir Eilnm.inyn Jcn-biEiiaLg.Tai c^r-Jctrort VnLcraBN^VTT- I"] 1 ??! 

Oksi^u. UiLiLia - ’ i > *e iR-ita eiuului ftT&an b. liuajl.wuLR O tlfui A f ~ . thu beialuk 

&as ctangan ruimia O. dan mcmpakcui kompokieai d^ui kHilctnuni {Iftlftin bcisiuk 
rilikar almi aksad^. th urtnsvi m-Tnpak-m uncur tnbflnyiik k^dun apiclah 
aialrngen |J 12. Hi. 143. I44> 

OibitiS-k L-.ieifth d iJ.ieij atlfulft jjujmg iarii ell ■>-::11 eLpfetrcata iiu rtiEeiELlkkiui jJlOj 

O*mo*ts- Penycbiiran fdil'uBkf cauAii vmi qwlf'wmti duidiikg b^rpoti atiiu 
nn-mbron ^pmip+ i i-m^-ilK L U ny fbarmi ini fh&rbnbknn oErh gay a i-*rik Uatp 
aaaokktiS ]at>l:iEUI dan laaol^knS znl 1pHjut.i1. i 1 

p*fl|takaidii*i. Sriiyaun v.uik Planij-;. lI iniii r?d km trdukai thm hlPTt^bnbkan 
wt fifdii ftraksEdAfei (-3 kt 

P^ny^brnnikD. HiditLsi^ pe^-t o1p]i ijjpiti Lankan :^Lk« iSihdE dnn gM) dan 

siML ftsiutmyrt. 1201 p ,£' 4 | 

P^ny^puhaii. Electroplating. I¥®srsi pelnpi&in suniu !og.ain dcn^jnn tQ^rkru Epiju 
djiL.un tiJ^kcroliRja. \*}2\ 

Polina r r. L| &eiLVAW£i y-nng terbentuk dmn r.\^bkii i i dun knd-rkikl al ah Irbilj 
maynwnlnini pcrbmdtngan bonyibiyi unveil I^Eap. «nkb p-ida form ■ddrhad.L 
dan lign aaiDlrkul I uarrL.iErLphida; 2 j Tl^p lia|a njajjgala eIpi pI i^aiymtwi yaaig EprbLiaE 
dan peiiytLIfLLii yaaLg a Alia ft fcftfdlft ftftf kftJl ikftlaii kavaleia: L-oiLi uli 

Cx-Cit dlpji^nii ik ■’ SO rilftUt Itbklk, miind fi^nyAWft pbLiviaul. |2‘2G1 

PallmeriflBsh adUi. Pnmbcntllknn polisaipi rrir.i b+'r^-iHun^nyo 

aaaolif-lcut-'ii loLn-kuE Enoiiainer viibir: brnkaE.ui raiigknp imlu eLpil^ui lain Baapaiabcaxtuk 
iftiklfti P’Oeii-.li li.;. 1227J 

Polim^rlml koadcfitnsL P^EEkb^nlukan poEimfi di aunn^i monomer 
HioFknm^FTiiTi lipj-galm or EJ^uR^vn, mrmlwbadtfln mokkul wd^rhimp |227| 

PcLivaka ridiL. ]-I,u I. oSu-l: .st yruaR napa-LR- U LLLnaa L 1 , IpBlIl d. n 3 aaioEpkul spdprhanft. 
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Potciispl tdehuodc, iSsbsika potential yang d ihan ilkaj l >h am ua elrktrsd* 
dm l*ruimoya dtfum stfgngah seT. |33 r 54> 

FoLon^ia! elektrode stand at. Gaya dm n up (gaya £*r.ak Lialriki d .u: teakr.i 
irrtoks yang dinkur padn ktadann standor jlnmuntrul L M. lelamtm 1 
-fvtma&fer, dan suhu 25^0 |53, 16-1. 56f 

PfeOflH timbal. Preset prm hilar .in ,^m :4llffll <1rrjft.-,ii m<?ng£im«k rUI 

knt.ilinaEdr nap niimsn. Cuqpuran ft. it. tsarMpia udjurn d*n urap air di.ilirkan 
kir dubmi mapgnn |bi]jk2 yang dilapiEi timbal, aehangga aknn terbenLuk asam 
ml rc^s-i] yang rlpngiin EamtHihan air iokan tnenjadt aaana jilitfai j 146^1 

Proses kontak. fr*4#« p^mbUfllnn '?5\m BUlfail dri^nn meflggUn nk.ui hrihm 
Kikn SO. y.ifift rU|ifrtd-lt drtsi pamimggmEm nnHida, kemudian $as SO yang 
terjjidi dL.ilirkan dfngim k.ilnEisatcr V,0 3 menjadi SO. SO yang lerjadi 
dicampui deaigan .isfifun aulJai fncer fivhmgga mrciimli asnm piroslilfAt: yang 
nk*n ffltq|mlli ivtic -sttlfaT petal jita ditumbflfa dtiigm *n (t^H 

Protein. Mfcnapakail tamp □! fern utnma penyu stui se-l UL.ikbUik Indup 
Menipakam pokpepUda yang mein pnnyaj iiieikk.i mol-ekul yang beaar mu) si 
dan 5000C Simgga lebih dan sal u jiiln (24611 

Proton, pjijitk-rl dertgAn iramor nmawt 1 dan barmyli&trik poaitif- (1504 

FVC. Kependfekiui dan Pohi'inrl Chlaririci, mempakan peibmer dnagau uLDiiuusei 
via HI hlorttfcft ICH^CHCl) ta<Uk btracun dnlitin keliMupan nri -li nj j Bering 

dJppJuti tcbtgju proton. 1226, 22S s 230. 23 L 233! 

Redoks. KepWldcJCSli d in tf-diiksv □ksidiiM; fruksi Irtmg Em-UbLilkciEi retikM 
tnkiidaEfl d,tfi iedtLkra. bei sIuelu.%uIi, (40j 

Rydn Ikto r- Zat pcredii ksi 141J 

Sel ckktrolhb, Rangkaiaij alnl [sell yang menghasilfcEin reaksi lamia kartna 
adaiiya an is liibik. |S9, 73, 69j 

s*l merlnira. yang m^knn srh.^.-u kvodanyfl- SO mi 

dipnk.iL pada proses ■■ct-jiimlaseis yang luenglt&isilkan X aGH dengan tattunmaii 
iLiiggj. 190| 

Sel primer, SeE Volta yang reakai kinaiftnya iklak revei &abe! acEtmgga eet tidnk 
d.ipai dn-r.s nlnti d£«4tnun- \&7j 

Set ackundcr. Si*l VhEeti ynii/. r<r-:d:sL Izmji.iJLy.'i iurEigli.isiLk.vi pnleiisi.Ll Li^Lrik 

■ S-.i 11 berinJai ftwfatb*! tehiiigga s*\ dap^r dicua deu^m ifLelevpalkma ama ke 
dolumiaya. (6?|i 

Set Volta. PrnptiMm b.-ih-iji kirm.i dnn prng.li ah! or jjutnk yang m rrnbrnk-in 

■ Lliran rli'ktiIrvp'nl r.uigk.n rui limi' dan sluiiEll z;il ktmui yniig t^rckradiisi kr 

Ml kum.i yiuig dneditkai. (45, 64. ■j-j\ 

Selulosn. Karfeohtdrnt ji^nyuaun dmding srl Himbuhan (C.H,, O iS j r J22S, 2431 

Sp-ny^wn wBivtik- ScnyaWa kaibvia ynng m^nnLtki sntu Ltngkoj brsizrnabui 
lebih. |20S| 

Seay aw.a maki-omolekul. Molekul yang SiU..-,.i[ ta^-aat Ettn ulny n nuileki.l 

polimer. |226| 

Sdfini 5ii;»i iiinka yang hiuiya Irrgaimaiig. pads iheeiEoJl partikeE z-M 

tutan.ii dun n'lUik rfi^amunftiKido.jriiik pnmkrl ?.-ir n-iUud, ntivditya tflkejwn 
0*nwiiH, Eitiik didEka,, iltik brkit, dan Eekanuta nap. U, 2'2, 3lj 
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Silikon. Uliiut cteai^an nomoi ^T&ru 14, lambang St dan A r - 2B,0&6; misur 
bu knn la^nm d ;nn gpleimaj t karb^ps rang tr-rdapt dfllajn bcbrnpn Iwntuk iiAmari, 
knslaJjn arm-ip i^rniil cinai rnixrp int.-ink E^rdap.iE J.il.mi b^ink bimn k^Ik^-u 
siEtkhl. 1105, 1 J'j| 

StfTCPtaoraCT, Kh- i ::-i ijjj »ri: -.>J a MICui£. (19 l| 

Suhfosa. Knrbohi<ira.t tfiiBnlmridn. linbEm pntth. partii hadroU m a mengbaAilkHn 
gJukoE- - * ilm fmktDHi. i239| 

tekaa&ii astuatik. TrkflJiail mnnk mrhCr^h si limn p?hnn fflfclmi ari 
ni*iubr.\3L dins jKlorni ke dolani kinaum. [ 19, 30] 

Tcknium ttmprT^kaniui yangEcrdapar EcpaE di^lAipcrfflUkMi]i rad e*ir; KkfuiAii 

yang diEimbulktu) okb n.*p jmuh. \2 8- 10, J H 

Tembogii UairsLir namor ltosji JO. Icunl: uitj; Cli dnai A _ - Joj^itii 

mtTrth, y.tnv. »v e leil*. JipLikui s-'jIj ntk;-.u lIajkAt -chd- uii ek'kliupl.iEuLc;. y:uig[ brilLki^tfi 

sebagAJ jK'iijghtxnEar !fc&mk yrnsg I ■ au k i lOO, 13S| 

Ttrraoplastih .Jani* polirru-r y-iuft mfhinflk kflikn i<?rk«nn pimflua don 
kmibdi stlcloli didLURiiik.-hri. |2^9, 230| 

TtrniOicttiug* Jsni* poLioiea* y .tilTrlrtp 1 =>l Itidfck J uzi ,*k; kelikft Kflutln 
paiM, [ 229 , 230i 

Titik btku. Suhn Yroig, dicnpiu k<"tika trk^:an imp jcrmh cairnn vunn d&ngan 
Ir'kaiLmi liA p pndnr .nmyrc. \ [2|i 

Titik didUi + Suhu y«ng dEcapai kthk* tekmium nap jurnuli uiua cfongJin 
itkajuiii !ui\t T zai nytudidih pada buaiu fcuhiJ cLl bawnb t*]uti&n I atmosFei'; 
nnmvii pado, auhu mi IrkarkEm imp jnuih zat Ltu snmn dciignai 1 alEn^nicr. 

1171 

Titik tfipel. Tiiik rtinp>iE Ok* f t^r HKiFhl^iiEiik ktkriimbftbgan; niia&l smk 
tripe] iur pAda tekAiim l iitirucaJef Maloti D'C KlinyJi pAdii SLaUta tersebut 
trrdaprH keseniiibnagark aiicnn unp ..ili ts dan cair. |7j 

ZpI pclnrat. Solv^n. ktnEiiponm dnlkun Linit;kn yrang brEjUinlnh kbih bruwEik: 

bitrftinsM s^frugju jwtamt, 0 . ■(, 7, 

2nt tcrlnrut. SdIijE. kampoTicii iS.^I.iiii Ihj^iElLii Iher^ljrnSnh Ii'-l• ifc j r-.< > i.Lil;i1; 

ajj j, j Lii] '-.sksis i ivii ya^iig. (tftftiUil ^E#Ei jnclf'Lrtil 13. 4. 7, B| 
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.lE-ere-o-isojru'r 191 
'■Eii •.■ Li-.t 215 
VElikkUki liflLZrHA 208 
sliaiktur dndn 237 
SLll'IGllE'ISl li ■J-.'.l]j;.l[j.L 201 
SfclkiOEA 239 
suifonaiu 215 

T 

toElon 226, 223.230.231 
(t-kiuiiui Qjimecilt 19. 20 
(ifkwiwi Usip 2. 7. 8, 10, 24 
lembaga 109, 138 
1 ftii» p1 a229,. 230 
E^rmoK-Etmg 229 p 230 
E i.'E-nf i.-u l kriKukrfii tikik didil: 17 
t#iapan pfLiunknotk liiil: h*ku 13 
citik b«ku 12 

Eitik riidih 17 
ElLlk kLLpr L 7 

Eolte-kifl 199, 237, 238. 24 1 
e p|i3f n.i 9. 11.210.215, 216 
Eii.nin.ui iLk.m.i 166 

D 

□j: beE^rang 349 
ujii buLJ^t 248 
m; mElltui 2-1S 

uji protein lift 


282 


A t n f itrivtar K/mfci XII ShiASMA 





uja .x.nitoprotcjj l 2 I8, 250 
ultiwiflLcC 1H, 1-fL 

V 

vmnilin 313 

vftji'c Hoff 24. 2G. 26. GO 
volntil 11 

W 

UMinii Eiydltt 12? 

wot 4*3 


Z 

ZA 140 

zai psUrut 3„ -* r T r 8 
Knj serifimt 3, 4, 7, E 
=ink SL50 p S 1 b 67 60 0^ 
zwilfwi on & 24 ? 


Vnrfrlci 


2B3 




Lam pi ran: 

Unsii^unsurKimM 


Mibi J.ikmi kurunj* kun'iivd nu-mm|ukLin jtu3SS,i J^n pn\& Aom uraur IvrSiiny^tiUin 
y,nl|; Mldjh UHVcl iltkeiUl 


Umur 

SimbflL 

Alum 

No max 
Alum 

Md£H 

Alum 

f i iLin j^iin 0 k?- id jki 

tZIcklnp- 
ncftiLliv iLu. 







Aknnumi 

At 

89 

227 

#3 

LI 

Alum mill m 

Al 

13 

27 

+ 3 

1.5 

Aim-rtHium 

Am 

95 

12-ii] 

+ 3 

1.3 

A illinium 

SB 

51 

122 

+3; +5; -3 

L9 

Arpinium (yumik) 

A n 

47 

IU8 

+ 1 

L9 

Arj^utt 

Ar 

18 

40 

±U 


Arsi'n 

As 

33 

75 

■*V +3; -3 

2,0 

A^UMlm 

AS, 

85 

\2W] 


12 

Auruirt (cniiisl 

Au 

79 

197 

+ L +3 

2.4 

Bjiiliiii 

B.I 

5f> 

H7 

+ 2 

0,9 

KitkvhLisn 

m 

97 

im-i 

+3 

L3 

IVnlium 

Be 

4 

9 

+2 

1.5 

BimtiuI 

Bi 

81 

2119 

+&-3 

L9 

Bunin 

B 

5 

13 

+3 

2,0 

Brunt 

Br 

.15 

m 


2-8 

1 Uspin hiimi 

Dv 


1nZ5 

+3 

l r 2 

EiL'hli'jjunin 

E* 

99 

1232} 


1.3 

Erhum 

Er 

UK 

167 

+3 

L2 

En ipi u cii 

Eu 

61 

152 

+ 1 

U 

Fh^tiicu m 

Fhi 

ICICI 

12571 


13 

FSestwm fU^i? 

Fn 

26 

56 

+2; +3; +fi 

1.8 

FI Litir 

F 

9 

19 

-1 

4.0 

Fnh^sr 

F 

15 

31 

+3: +5:-3 

2-1 

FrmWum 

Fr 

K7 

P&] 

+ 1 

0.7 

i. ..iLlmlmi u in 

Gil 

u4 

157 

+ 3 

LI 

GoBfairn 

Gift 

Si 

70 

+ 3 

L6 

Omi.inmni 

Or 

M 

72.5 

+4 

1.8 

Hafnium 

HI 

72 

178.5 

+ 4 

1.3 

Hr Hum 

He 

T 

4 

±0 


Hf-Unc^m 

H 

1 

1 

+l;-l 

24 

l-Mrmum 

Hu 

67 

165 

+3 

1*2 

Indium 

In 

49 

115 

+3 

1 ■ #i * 
m 

ImJ 

1 

53 

127 

+1; +5f +7: -1 

23 

Iridium 

If 

77 

192 

+ 3? +4 

2.2 

lli'fl’iium 

Yh 

?n 

17^ 

-s-3 

LI 

Uriuxn 

Y 

19 

89 

+3 

13 
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Uitsur 

Sbntra] 

AWHI 

Nodui 

Atom 

I^PKSBH 


i.ltkLru- 

nL b frllml<IS 

Kddnmua 

Ql 

46 

ms 

+ 2 

17 

ICllilrrmum 

a 

46 

j 


13 

Kiiliuni 

K 

14 

39 

+1 

0.6 

K.iIhiimi 

Ci 

20 

40 

+2 

1,0 

KurKirl 

C 

6 

12 

+2; M; -2 

6 r 5 

KUw 

a 

it 

35,5 

+1; 4 3; *5; +7j -1 

3,0 

ktiKiii 

Co 

27 

54 

*2; 4 3 

1,6 

Kripkm 

Kr 

36 

61 

±0 


Kit\ti\ 

Cr 

24 

52 

+2; + 3; *6 

1,6 

kuiutiM 

Cm 

4* 

|247] 

+ 3 

U 

LhIIIIiIJUI 111 

Li 

57 

139 

+ 3 

1-3 

LlllEflll 

Li 

3 

7 

+1 

1,0 

Lvt^hin^ 

Lu 

71 

175 


1.2 

\ Ltftn>>iu m 

Ml 

12 

24 

+2 

(.2 

Muiraj'.im 

Mr 

25 

55 

+2" M; *6; +7 

1-5 

MaWnimim 

Mu 

42 

46 

+6 

1,6 

Mitnunt 

Nil 

11 

?\ 

+ 1 

0,9 

Nl*i*llElllll]Tl 

Nd 

Ml 

144 

+3 

!,- 

Njhili 

No 

10 

20 

±0 


N^[1| Lilli 111 III 

Np 

93 

W] 

P 

ii 

Nfcl 

Nl 

26 

59 

+2 

1,6 

Nkibi u m 

Nb 

41 

93 

+5 

1,6 

Nttn^n 

N 


M 

+ 3; +3i -5 

3.0 

Oki%‘n 

O 

$ 

|6 

-2 

3,5 

OanJiini 

Os 

76 

1911 

+4; +6 

2,2 

PiilddHum 

Pd 

4t> 

106 

+2 + 4 

2,2 

Pluliritf 


7g 

195 

+2 +1 

2,2 

Plutonium 

Pu 

44 

p+ij 

+4 

L3 

PoKinium 

Pm 

64 

[21N] 

+4; -2 

20 

Fhfrrodtmiuin 

P* 

59 

HI 

+ 3 

1.1 

fVuEll'UlJIII 

Pm 

M 

|H5) 

+-3 

1.2 

hnkiLmiiLiin 

P.l 

4| 

231 

+5 

13 

Radium 

Kd 

66 

226 

+2 

0,9 

Radon 

Rn 

6*> 

|222] 

±0 


Raksj. (hid ror^irum I 

Hf. 

60 

ms 

+ L +2 

1,9 

Ruiuum 

Ro 

75 

m 

+7 

1,9 

RLklium 

Kh 

45 

303 

+&r +4 

12 

Rubidium 

Rh 

37 

65,5 


0.8 

Rul^nium 

Ru 

44 

101 

+4: +6 

12 

St^lUm 

t* 

55 

m 

+ 1 

0,7 

Sunni num 

Sm 

62 

150 


1|2 

Si "Jo ni uni 

Sp 

u 

74 

+4; -H>; -2 

24 


LarrrjfJVan 


235 






































Uislir 

Stmbal 

Alum 

\sun nr 
Atom 

MpKSShpI 

Atom 

(sm?) 

H Ebnj'an Ol^Idaa i 

Orkun- 

fWgativiU.1 


ZfL 

3d 

6? 

+ 7 

1.6 

Srrumt 

O a 

5* 

1411 

+ 3 

M 

^lisram 

St 

14 

2ft 

+ 4; -l 

1^ 

Skuicliuni 

S, 

1\ 

45 

+ 3 

13 

Strontium 

Sr 

3K 

K7.5 

+2 

l.fi 

Sulfur 

S 

16 

32 

+4; +6; -2 

15 

Tnlhim 

Ti 

fll 

2114 

f 3 

13 

T.hnli.il 

T.t 

73 

IKE 

+5 

1.5 

Tokripsium 

R 


i^j 

+7 

L9 

Tr In mini 

To 

32 

127,5 

+4: +6; -2 

11 

Turnbull 

Cu 

2d 

64 r S 

+1; +2 

L9 

Tithum 

Th 

65 

159 

+3 

E.2 

T irruih 

Sii 

50 

119 

1+1 +4 

u 

limy 

rh 

«2 

267 

*1; +4 

S3 

TLLbin 

Ti 

22 

4H 

+4 

13 

Timum 

Th 

90 

232 

+4 

13 

Tiihum 

Ttti 

n9 

169 

+ 3 

1,2 

Uninmfn 

U 

92 

iva 

+4. +6 

IT 

VmtaJfiun 

V 

23 

5 1 

+5 

1.6 

\\U iSlViim 

vv 

74 

184 

+6 

1,7 

Xenon 

Xv 

54 

131 

±11 


ZuLumillll 

zr 

40 

91 

*4 

1,4 


hri-jari Alum lI.lei Iliii d.in lirhmipd L'n>ur \ ISP k: lai p 


Simbol 

Alum 

<•. s - p 

Jkjn-f.in 

Atom 

■ + ■ 4 

Mn-jjn 

Ion 

Simbtri 

Atom 

Jdn-jniri 

Atom 

fpri-ffl-ri 

Ion 

Simfrol 

Atom 

(jri-ijn 

Atom 

S3 

Al 

143 

ai (+3> 

1 

133 

210 H) 

S 

1114 

11+4 {-2) 

at 

217 

135 (+2) 

K 

231 

3 3^i i + 1 j 

Sr 

317 

[MS l -2) 

Bn 

11.2 


Cu 

12K 

72(+2) 

H 

144 

t&M) 

Br 

114 

l95(-iy 

U 

3 52 

60( + l) 

Si 

317 

lM+4> 

a 

262 

16£(+1) 

H\ 

160 

65(+2> 

H 

70 

ETt I 1 -?.) 

Cl 

197 

97 (+ 2i 

Nd 

Jfto 

9SE+1} 

St 

2lS 

1 1 3 (+2) 

a 

99 

1K1 f-1> 

p 

i in 

212 (-3) 

Tn 

1 37 

221 ! :-2> 

Fs 

124 

64 (+3J 

Kb 

244 

3 -3 N t +! 1 

Zn 

3 33 

741>2) 

F 

64 

136 6 1) 

6 

66 

140 (-2) 
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Ktins-Lin U k im^iih ■■ ra I J\ J tin n KonInritii Krhiisddir | h 4 ) pad.i 21 C 


K 

fcrrolt.i 

PK„ 

Hamits 

Asam 

kumus Ofls* 
y4HK S-Fsiixii 

pl\ 

(innMXj 

US* MJ 11 

-11 

|hj 

( 

25,1X1 

LiM 111 ■ 

1 r {! X It! 1 

-Ilk 

HQO, 

eta 

24 .Oil 

Mix in 

1 .LI K 1(P 


HBr 

hr 

21 , 1 X 1 

10* 10 :1 

i,t>* ur 

-7 

HQ 

a 

2000 

S.Ox H| 

1 IJV III’ 

-1 

H.SO k 

HSO ( 

173 

U>* HI'- 

55 5 


HO 

HP 

k5.“4 

Lft* HI 

Z1 * Itf 


HNO, 

NO, 

l?X2 

4# ' 10 

i> h fi >; w 1 

" 1- 

[CNhyceXNH || 

O0(MH 1 

t\n 

1,9* l[J IJ 

Jrf" >: 10 ■ 

1.25 

HOOC-mOH 

HOOC-COO 

12.75 

1,7^ 10 11 

15 lit : 

l.Ki 

H.SO 

MSO. 

12.14 

n.5* 111 1 

u* io 

1,02 

H5Q, 

S0 4 

12,1 IN 

NX x (O' ■ 

7,3 * 10 

112 

l-t.PO, 

|Fi’(.H OU|“ 

HPO k 

UM 

IX * in u 

h.u* 10 

222 

|Fo(OHKH Oj.> 

n “n 

1,7 * 111 l - 

7 r 2 k 10' 

3J4 

HF 

1 

HIM 

1,4 x I0- Jl 

43 * 10* 

1,35 

HMD 

NO, 

Ul.65 

2.2 - 111 11 

U“ 10* 

V7| 

HOHOH 

HCOO 

1023 

S.tr * IP 11 

is* ur 

43 

C H NH 

C H A'H 

9,42 

3.« >■ in "■ 

13 - 10 A 

4,75 

CHCXXIH 

CHCCXX 

9.23 

3.«>>-10 |M 

M* 10' 

4.S5 

[AKHpj" 

IAKOHKM OH 

9, S3 

7,1 M ID 1 

111 K ]0“ 

352 

H,C0, 

HCO 

7,4S 

X ID r 

| r 2 * 10' 


fks m 

H5 

7.0ft 

kx “ isr 

9 f l x 10 1 

7JU 

m? 

so; 


M « 111 

<\2 X 10 1 

7,31 

HjPO, 

HPO,- 

n-W1 

t.ftx in^ 

53“ 10“ 

g 25 

NHQ, 

HCN 

NH, 

4.75 

13 * io 

43 * 10 1 

9,40 

CN 

43 

2.5 * 10 

2£:* Ilf- - 


|Zn(H OJJ 

|Zn(OHt(H.O) r 

440 

40* or 

l,i* (O' 

sy» 

C H.OH 

C.H,0 

4.11 

?j&*in 

4,i) « 10 '< 

OS 40 

HCO), 

CO, 1 

4.00 

23* 111 8 

4.4 - 10 1 

12.10 

HK.V 

HS 

PO, 

S* 

104 

2X * in 

1,0 x 10'* 

1\«1 

tOD 

Hkx in 1 

S3 ■ 10 

15.71 


OH 

'I h 74 


1.0 X 10 ■' 

21 

NH, 

NH. 

-9 

1,0 * Ilf 

1.11 X 10 1 

24 

OH 

O 

-10 

1,0* |O iPi 


La r?T,uf ran 
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11 jjil Kd i M lana tan k pdiJ*i 3S"C 

t ’* 


Niou Zjt 

Ru ftius 

iLiflll KaU KrfjjrtiLmK 

T 

Eksponcji 1 Iasi] 


KimLi 

NiLli 

Ui^n^iiR 

5jjtUiin 

kili Kfknitm 






Aluminium hid risk-kLi 

AI(OHK 

10" 10“" 

L 1 

510 

Barium NMul 

B.i ifoj. 

r^l* (0 

Hlfll' * L 

17 r 2 

Barium hidruksiila 

fc(Gfri) 

4,1* Ml 

mnl x L 

Z* 

Barium kdrtmiut 

BLiCO, ' 

JU X 10 

moh * L • 

M 

Fkkntimsiiili.il 

8aS0 

111 - 10 

moh ■ L - 

Slid 

Basil life fashol 

Fo.fPO.fe. 

1J.1 M 10 

mnl r -« L ' 

Wl 


l WON),’ 

4,K » 10 <n 

mnk* L ' 

t5,3 

Ek^sOI Hnlfidii 

F'i“S 

5A\ - 10 » 

Oink * L ; 

IM 

Brei(l 1]) fosLil 

faro 

4,0 * 10 

chdK * L : 

2h„4 

FU-siCllh litLlnnksiJii 

Ft^OH) 

\* - 10 

mol** L 1 

5*7,4 

BismuH 11 k* •-11 Lfldn 

BiS. 

Kn * Id" 

mol’ * L 

71,1* 

KjlI miuirt hkl mkvjiLi 

CdfOH). 

12* 10“ 

nml'x L ’ 

i 

Ka Jmium Lkfhcitul 

coon ' 

15 - fed 11 

Ttinh L : 

13,6 

KdJmm m su'lluki 

CdS 

tpO* fed’"’ 

mol' * L ■ 

29,U 

Kiilsium Insf.iL 

C^tPO,} 

Lsi x io- 

W»P * L 

25,0 

K.ihmnt liklrdkMtLi 

QtGHjK 

5,5 * Id - 

mnl x L 

5A 

kiSl'-iELElll kiirtHIlVil 

Qca. 

lit» 10 1 

mill' >: L ' 

w 

kiiKmiiL nk^ikil 

QiCCQaj 

Ifl kt 10 1 

mi ah L'* 


K.i Km nii MiSfjl 

CsSO, 

n, ii x io ' 

ii mh * l 

4,2 


28 ft 


Aktlf iJrJ^.ar Jfi'mfEi XII &SIA/MA 























































.Viiiaa Zal 

Kuuius 

HsUlKali Kelfliukm K r 

likspnnrn! 3 jniL 


KimJd 

sm 
n ki.bii I'.iM 

SjIu.ui 

Kill i K f 1 jiii tan 

K Lij^rv^ium hvsfiit 


6.0 * to *' 

null" * L ' 

77 2 

L^m^du in hid r i k" kl L i 

MtfpH) 

2,6" IO ,s 

mtil * L 

IK6 

S! j j li 11 ■'i i urn kiirtn nul 

Mj<:o 

2,ii * 10 

mm!- * L - 

4,6 

^ Li nj'jn hid mkhid j 

MmOH) 

43* 10 11 

mml * L 

m 

NiLi'J suLhJik 

NiS 

Lii * to 

mul * L - 

2f5.il 

bhki4aijhidmlaiiLi 

Nh(OH). 

l.n* 10 11 

mnl * L 

] J,M 

t-WA li n -itiilLi 

Aj;«r 

6^ - 10 1 

mol" * L " 

1X2 

IV rA j L 

Ag/Q, 

13 * 10 11 

mml 1 * L * 

17- 

pH'fuk hidrok’iidj 

AtfQH 

1.5 * Kl 

mm! * L ' 

7# 

IVrA imdhJd 

AbI 

1.5 * Hi 1 - 

nml ; * L 

15.S 

Pmik korboftil 

AfcjOO 

h, 2 * 10 

mml * L 

it A 

Pit A klundii 

AgO 

t.6 * HI '" 

aftuP * L : 

9.K 

PerAknmi.il 

AgjCiO, 

+.0* HI 1 

mu! '* L 1 

3K4 

pi.T.iksulhJii 

Ai’-S 

t,n» 10 *' 

mnl j * L 

IK.lt 

RiflkstiO) kbridii f.k3mmi'l) 

Hj: ci 

2.11 * 10 li 

mml 1 ’ * L 1 

*\7~ 

R. 1 1 >, i i 1 0 gttIJ hLi {hitatfi) 


Lit* 10 1 

mn!- •< L - 

>2, is 

kirl'niUL 

ZnCO, 

W) « 10 « 

mml- * L - 

10.2 

Tt^mhjjvMD kJntdiii 

CuCt 

1.(1 - HI' 

mu!- >: L - 

0 

Tn-nitvi^Hid 0 tatlrmksi d,i 


S.h ^ HI- 1 ' 

mu! * L ' 

19.1 

Tmmhi]y(ll)sul'iiJj 

Cu5 

Ml * to » 

mml- « L : 

44r 1 

TlmKd (If) 

nnoHj 

2.ft * .. 

mml 4 " L ' 

15,3 

TimtMlfilS RsJhLi 

no 

%7 - 10 

mmR* L 

ft. 1 

Thiikdtll}lwtrfcmm«il 

PhCO. 

W < 10 11 

moP * L : 

M3 

TiinMfll) klinnd,L 

PK1 

2.0* Mr 

mul " L 

4,7 

TimKsRU) mjIIOI 

Fl^sd, 

13* Mr 

mml « L, : 

73 

TimhAIDsolOdd 


\4 * 10 

mol 1 * L- 
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Df rrt P^cnsiinl Pick trod c Lnsiiminsiir L 

Pnli 'nsiii I A\ 'klriiJr s^nuLir [“E) Oiu kur p4J4 ^5 C lLsii M P t, 1 k P.i < 3 j tin) 


Rtakd 

Oksldilor+Zf R^dtikidr 

Pusan |*.ui 

Rcdoks 

I'ulrll* iji 31rklil*lfc- 

SUJlUirJIZ) lI.i 1^1 ii9 VoJl 

Li' (otf) + i 1 - 

= Li fi) 

U /Li 

-3^(34 

K fo?)*! 1 — 

K(s) 

K/K 

-12*2 

Bnfc- ' - 

— B* is} 

a^/Bu 

-2M 

C.r ' frii/) + 2n * 

= C.i(s) 

Clv'VCj 


N.iiu,^ + r = 

— Mnl:{s)' 

NiT/Na 

-ztl 

MjvfrtijH 2i i 

=z Mg(s) 
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[U- <^n|3' * - 

— B*C*1 



A3 ■ l>/) + V - 

= ah*) 

AJ'/AJ 

*1,66 

11 ’ (flj) + V - 

— Tits) 

TIVT1 

-Ul 

Mir (ui/) + 2 l> 

.— Mu (a) 

Mn/Mn 

-1,1ft 

V*'{i*fl + 2* = 

- v<*> 

V’/V 

-U7 

Zrf' (firjr) +2 p ^ 

= Zn(s) 

Zfl'VZn 

*4l,i7h 

Cr^foftjJ+V ■= 

— Cr(A 

CrVCr 

-0,74 

Fi* 1 ' + 2l l - 

— Fv^f 

F^' 1 / Fi i 

-0,41 

rj- (ii]/) + 3r - 

= CU is) 

CU S 7CU 

*U4L3 

Os 54 s 

=i CoW 

CV/Cn 

-0.2H 

KK >uj) + 2* ^ 

=5 Ni fs) 

NP/tfi 


Sir (iTij) + %* s 

— Saif?) 

5n J /So 

-0,H 

Plv {rti^+2i^ - 

Pb (s) 

Ph'/Pb 

-uij 

hV 1 1/Eif) + V = 

Bp m 

F^-yFe 


3Hp 

=* H,«)+2. 

apt.o /h 

1 - 111 

Cn 2 ’(*ii|J+^ i - 

— Cu if) 

C'u :r /Cu 

+0^3 

Cu'(rq)+i« - 

- Cu is} 

Cu'/Cu 

■Ni.52 

Hjt. (i?.f) + 2n 

2HyAl) 


+07V 

Ar W +tl — 

- Af;(s) 


-HL84I' 

Lfg 2 ' (*j)+ 2p s 

— Hr(D 

Htv/Hn 

+0.H5 

Pi■' ftnf} + ir - 

= PI if) 

pt' /n 

+ 1 r 20 

Au’ + V* . 

— Au (s} 

Au /Au 

+1,50 

Au IrtdjJ + i' 

— An (0 

AiF/Aii 

+1.7(1 


Ba-nUA ?di: S A All pdJ.lL / - Ail lillfJ g “■ All 
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Dcrvl Puirns in I «■ 11 itfu k B Hi fta p.i Rffii ks i Relinks 

Puli 'lima I st.iiul j r lI m k li r y j lLl 25 C J.in HIL, ^ kPjj (1 .dim) 


Redkfi 

OkssfSjiflr+^e-Red Likin? 

Potfrtsllj [OrklAdt 

SUnd^r (P) 
ililim Volt 

2H,Q(f) + 2i' — Hj®+30H (*)) 

-0,SJ* (pH - 14) 

CdfOH),(j) + fr = Ql£s)+2OH 

-41R2* (pH = 14) 

2CO, (j) + 2t* = CO; (<&7) 

-0149 

!H h O^ iiiif)+3c — H Ajf) * 2H O (/) 

-0,-H*(pH-7) 

Cr (iiijl + p ■ Cr'fifcj) 

-n.4l 

PhSO <H + > - PhH+SO, Uiq) 

-iJ^n 

CO (g) + 2H .O' {ifcjj +1 ■■ — HCOOH (Q + 2H ,6 (0 

-4P,3ii- IpH-m 

HCOOH (J) + 2Hp (dtfl + ifr = HCHOtj}* *E-lp(0 


2H,Q (a?) + St<) + 2n H5(fl + 2H 0(H 

■HU4 

Clik-' 0^) + ^ --r Cu {ill?) 

Ml\7 

A^Cl (*)+*' - Ag(# + C1 (iijj) 

H122 

O (^) + 3H O«/) + ^ ? ‘iOH iflq) 

Ml4i|'(rrt- H) 

A1 iij?) + 2H .Q' u.r) + 2n =- AsO (i-r.?) + 4H .0 U1 

+(l5»*(pH =*01 

MnO ( (,n?) + H .O (f 1 + li- t=s MnDj (0 + 2H ,0 {fl 

+115M- (pH - M) 

0,4$+2HP' (ffiji+2e — Hpj (ft+ 2Hp (1) 

+HAT (pH“D) 

Fn := Fir' (rUj) 

■KJ.77 

O [fi)+3H 0(^*+i> - ■ -lOH (,iaj> 

■H1.K3* (pH = ?) 

NO; + 41-10 ((hi}* V NQ(?) + f-H .0(1) 

+U'k*' (pH -H) 

O 1g) + 4H x 0r 0 + ^ nH 0(0 

+t,2V'' (phi ™ ill 

MnO, (s) + 4Hjy {^)+ 2^ ktn-' 


C O- (fflj) + NH ,t v ( >Jlf ) + (V 2Cr (.UJ)+31 Hp (f) 

+lj3V(pH-fl) 

PIO (i)+4H.O (,JijJ + 2, 1 = Ffv 1if,f) + f»H .010 

+l d 4fi # (pH“U) 

MnO. {rjifl + SIT.O (ijifJ + S, 1 =^-= Mn- fiiij) + 12H,O(0 

+Ur(pH = D) 

PlO j W+-IH 1 0‘(fflj)+SO; (^) + 3i> ■ rt£O t (5j+6H.O(l} 

+iiertpH=«) 

H0,lf) + 2H,0 +Zf s= 4H.0 (J) 

+ l.7rtpH = (3) 

sp t (,!,,) + > : aso* 1 (-Lf) 

+2,01 

6, (j) ■+ 2H,0 (,„ 7 ) +2f = 

+2,07 


£ , y*inj( HT^intunj' ya\Ui pH: s (fetid) mi puiliil; i i iiing = /nil (jjv 

j?jj Idrdliltilur tiir, 
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Dcirt PutrnMiil I (fklTOitc 

-.L.iUlLit Jiukilrpjil.L 25 C lJ.lii MH.A kP+i (1 iilnl) 


Rfifcft 

Oblditor^Zr — J Eedukior 

RHittpA 

Redoks 

Ptaf Hrklritfr 

Sunder (l>) tl.i.l jiEia Veil 

S *{/fc+3p : 

= Si ,: (wjl 

Sp/St* 2 

-U h 92 

S(s) + 2i- = 

= S' Up) 

s/s ; 

AKW 

] tj} + 2e = 

- 21 Up) 

I./2T 

Ml5i 

Br (0 +■ 2\ l 

= 2Br (ap 

Br /2Br 

+M>7 

afe)+2o 

^ 20 (iili?} 

CI/20 


F (gl»2l' : 

=s 2F fop 

F 72F 

T* 

+ls? 


KtirurtiinLl FisikJ <kin kimi-i 


SalUtin dtom 

3 Mt%i = Lft60E>4Q2 * HI ■' k^ 
n,02Zl VV7 > W snu = \ j,t 

Hi Lihi'li n Avi dn fc 

N-bjm&hT* W nukt 1 

K<inst,nild EMt/mann 

it - l,J8llWi* III- 1 ) k 4 

Md^Sti Jwfii vli L k(i\>n 

m ■= s.-MiSrv# * 10 1 ^uiii 
= y, • 10 * n 

S E tutu ii i'ii4|Mfl 

i-- l,n021!7’lMi 10 H C 

TrLit^iin Fjriiildy 

F-^W»5HW- lP L Cm»i- 1 

Ki)ns(<Lnl.i j'lI'' 

R -ti/iMSZ.lK'mtil 1 

= < M IJ067V L Jim k mill 

iMm nmum 

rtj r = l II ite^ sro+i 
* 1>7495 Hi f> 

Ps 

n - ^14lMnR6 

Trtjp^ri PLmi k 


MdssjdLmi prubon 

wr = l,00?37t>5 saw 
- KPg 

Ki'l ujuLiH < .kh L i y.i 

«- = 2^7423 x HPjnv 1 
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Kunci Latihan 


Bab I. Sifat Koligatif Lam tan 
A. Pilihan Ganda 


1 . 

D 3. C 

B. Esei 

1 . 

m = 0,045 

2. 

V= 3.903 L 

4. 

Kan an 


Bab II. Reaksi Redoks dan Elektrokimia 

A. Pilihan Ganda 

1. C 3. E 5. C 7. B 10. E 

B. Esei 


1. 

a. 

4H + + NO 

- + 3Ag -> 3Ag + + NO + 2H,0 


c. 

3H„0 + r 

+ 3CL -> IO • + 6C1- + 6H + 

3. 

a. 

Tidak spontan 


b. 

Spontan 


4. 

c. 

Katode : 

Ni 2+ (aq) + 2e ->• Ni(s) 



Anode : 

2H 2 0(/) 4H + (aq) + O 2 {g) + 4e 




2N i 2 +(ciq) + 2H.O (I) ^ 2Ni(s) + 4H + (aq) + 0 2 (g) 

5. 

2 




Bab III. Kimia Unsur 

A. Pilihan Ganda 

1. C 3. A 5. A 7. E 10. B 

B. Esei 

1. Semakin ke bawah energi ionisasi semakin kecil 
3. Untuk menumnkan titik leleh A1,0 5 
5. 512 gram 


Latihan Semester I 

A. Pilihan Ganda 

2. E 4. E 7. A 8. B 10. C 12. A 14. B 

B. Esei 

1. c 6 h 4 n 2 o 4 

3. Terbentuk sel elektrokimia dengan besi sebagai anode dan tembaga sebagai 
katode yang akan menghasilkan karat besi 

5. a. b. c. 2 He 
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Bab IV. Senyawa Turunan Alkana 


A. Pilihan 

Ganda 

1 . 

E 

3. C 5. C 7. D 9. A 

B. Esei 


1 . 

a. 

CH 3 - OH 


c. 

CH 3 - CH 2 - COH 


f. 

ch 3 - ch 2 - Cl 

3. 

a. 

Keisomeran kerangka 


b. 

Keisomeran gugus fungsi 


c. 

Keisomeran geometris 

5. 

a. 

CH 3 - CH - CH,C1 _ w “ OH > CH 3 - CH = CH, + HC1 



O 

o 



II II 


c. 

R-C-O-R’ + H,0 -» R - C - OH + ROH 


f. 

CH 3 - CH, - OH + Na -> CH ? - CH, - ONa + V 2 H, 


Bab V. Benzena dan Turunannya 


A. Pilihan 

Ganda 


1 . 

D 

3. C 5. 

E 7. C 9. D 

B. Esei 





^ H 


1 . 

a. 

(fy + ch 

: 3 - ci * c b > rj + hci 

3. 

a. 

Sifat fisik: zat cair yang mudah menguap dan tidak berwama 


b. 

Sifat kimia: 

zat beracun, kurang reaktif, tetapi mudah terbakar 


Bab VI. Makromolekul 
A. Pilihan Ganda 

1. E 3. C 5. A 7. B 9. B 


B. Esei 

1. Sampah plastik sulit diuraikan mikroorganisme 

3. a. Protein serat bempa susunan rantai polipeptida dalam suatu lembaran 
yang panjang, sedangkan protein globular' berupa rantai polipeptida 
yang berlipat dengan rapat sehingga menjadi bentuk bulat at an globular 
yang kompak 
5. a. H,C - OH 
‘l 

HC - OH + 3NaC 17 H i5 COO (reaksi penyabunan) 

I 

H,C - OH 


Kunci 


295 




Latihan Semester II 


A. Pilihan 

t B 

Ganda 

3. E 5. C 

6. E 9. D 11. D 13. E 

B. Esei 

o 


2. a. 

(of'" OB - 

untuk pengawet 

b. 


untuk pengharum (kapur bai*us) 

c. 

^v OH 

& 

untuk disinfektan 


15. A 


4. Gugus -COOH bersifat asam dan gugus NH, bersifat basa, sehingga dapat 
bereaksi dengan asam maupun basa. 


Latihan Akhir Tahun 

A. Pilihan Ganda 

1. E 3. B 5. A 7. C 9. A 11. C 13. C 15. D 17. D 
19. D 

B. Esei 

2. Larutan NaCl 0,9% isotonik dengan sel darah merali 

4. a. 2MnO„ + H 2 0 + 3CN -► 2MnO a + 20H + 3CNO' 

5. Belerang 

7. a. Fenol untuk antiseptik dan bahan baku pembuatan plastik 

b. Asam benzoat untuk pengawet 

c. Nitrobenzena untuk peledak, bahan pembuatan zat wama, dan anilina 
9. a. Laktosa 

b. Laktosa —> glukosa + galaktosa 
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Catatan: 
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